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En application dos articles 3, 55 et 45 du Traité instituant 
la C.:ill.C.A., la Haut.J Autorité S<J :rréoccupe do promouY0ir l'amé-
lioration des conditions de vie ot do tr3vail, i'encouraaor l~s 
rech8rches intéressant la sécurité d·1 travail ct de favoriser la 
diffusion.dos connnissances scientifiques ot pratiqueG. 
La coll-::ction 11 ?"l.ysiologio ot ~syc~:wlogic à.J. tr2.vail 11 publiera 
des études théoriques ou pratiques rJlativos aux F.p~lic~tions des 
eoicncos humaines à 1 1 étu:l<:J et à 1 1 a r.sn·~.gomant d:..:t. travail en vue 
de contribuer R la réduction dos contraintüs du travail, de faci-
liter les progrès de la prévention des risques et de promouvoir 
l'a~élioration des conditions de l'activité professionnelle dans 
les industries minières et sidérurgiques. 
L,Js informations ainsi publiées sont destinées aux miliuux 
professionnGls, scicntifiqtKs et gouvernementaux de la Communauté 
ct d'un~ façon générale è. tou3 ceux qui sont intéressés aux pro-
grès do 1~ s€curi té, do;) la santé et du bien•être. 
Dans la mêmo collectio~ : 
Los factou.rs humuins üt ln sécurit-3 (étude documentaire) 
L~s fact;~urs humains c:t la aécuri té dans lGs mines et la 
sidérurgie (rtésultots &Gs recn~rch0s sur la sécurité 
encourag.?,..:;s par 10 ~i.-.uto Autorité de 1961 à 1964) 
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Le~ &etions Entr~pris0s par la JQutd Autori~~ pour le progr~s des 
~orch<.:s sur la pr8vention è.es accic1,mts 
En 1957 la ii'autc Au teri té <)n troprt:nai t une action pour pro-
môuvoir los ro::chGrch·JS visant à lutt.;;r contre les accidents. Il 
a été prévu 
"D'abord 1 1 e11couragcnjGnt de rachorch;.;s tendant à élucider les 
incerti tudcJs re la ti vos à certains fe.ctcurs huno.ins, et ::m 
particulier le problème de la prédisposition et le problème 
de l'adaptation au milieu de travail et de vie. 
Ensuite, la pro~ction d'études techniques ou sociales visant 
à précisor l'influence de facteurs humains relevant de la 
psychologie industriell~ ou sociale et de l'organisation du 
travail. 
Enfin l'encouragement d 1expérinontations destinées à assurer 
le contrôle et l'efficacité réell~ des moyens de prévention, 
et en particulier, celle des moyens de propagande, de sélec-
tion et de for:nation du personnel. 11 
Un premier programm~ élaboré on 1959 et réalisé do 1961 à 
1964 a comporté 1 
- l'encouragement de recherches ~~~~~~=~~~~~!~~~S~~! sur la séleç-
tion, la for~ation, les moyens de protection individuelle, les 
conditions psychologiques ot sociologiques du milieu de travail 
(recherches individuelles du progra~me-cadre) 
.... l 1 üncourag~i!ler.t de racherches fondaraentales (physiologiques, psy-
c!1ologiq ~ws nt tc6hniques) sur la !!!:!!::!:.!. .. !!~ .. 2~!:~~!-!::L!!~-~!!: 
constancGs düs accidents ; 
-----------------~---~--(recherche communautaire sur le~fa~t~~s_qui inter-
viennent dans la genèse de l'accident J catte recherche 
- II -
'tant dGstin'e à servir de base à l'orientation ult'-
rieure des programmes de recherche sur la sécurité). 
La recherol1<J qui fait 1 1 objet du .présent résumé appar-
tient à cet cnsomole communautaire. 
Un douxièmc programme, entrepris en 1965, et prévu pour les 
5 prochaines an:1ées ,. re:!) rend les thè:".~s du premior programme, mais 
en les approfondissant et en élar;:iss.~:-It 1 18Ve!1tail des facteurs 
physiques, psychologiques ou crg~nisationnels considérés. 
Il comporte : 
... 1' •3ncourage:.lent de nouvelles rocherchos individuelles, notamment 
sur les asp·.:cts physiologiques, psycllologiques et sociologiques 
du travail, qu'il s'agisse de l'homme, de l'organisation, des 
équipaments ou él.e 1 1 ambiance de travail en relation avec la 
sécurité ; 
- l'encouragement d'études et de recherches fondamentales ; 
- dos études docunentairos, en particulior sur les possibilités 
off~rtos pnr la collaboration des services de psychologie du 
travail. 
LA. r2chercl-.e C'9'l'.munautairc sur la sécurité 
Se basant sur les avis fournis par la Com~ission de Recherches 
"Facteurs Humr.ins - Sécurité" lors dE: 1 1 élaboration du premier 
programma-cadre. de recherches, •}t st<r une suggestion de la Commis-
sion des Producteurs et TravaillGurs pour la Sécurité et la Médecine 
du Travail, la Haute Autorité a &laboré, avec l'aide de sos commis-
sions consultatives, le projet d 1 ~ïe rech~rche communautaire pilote 
à réalis8r dana düs entreprises de la Communauté(l). 
(l) C;:; projet fait l'objet du document 1000/7/59 de la Haute Autorité, 
qui définit les lignes générales de la recherche. On trouvera 
c0 scnéwa joint en annexe aux rapports de synthèse concernant 
l'un 1<:-s recherches menées· d1.l.nS les mines, l'autre les recher-
ches !'lenées dans la sidérurgie~ 
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Ce projet ayant été commUlliqué aux organisations profession-
nelle::s mini6rcs ct sidaru1·giques dee p~.ys de ia Commun:='.ut8, celles-
ci ont pris des contacta avec des instituts nationaux. Ces contacts 
ont conduit r;:,r. CDS.A.-BIANCEU, DUEIŒR, FAVERGE, I:EJEUNE, LEPL.AT, 
1ŒRTELŒ de WIL:\fl'ARS, RUTTEN et 'i1INSJcJ~.:IUS à proposer à la Haute 
Autorité leur collaboration au projet. 
La recherch0 a été menée selon les méthodes élaborées en commun 
en vue d'une cxploit.:ï.tion communauteirc de l'ansemble des travaux. 
Cette recterche a été poursuivie sous la r8sponsabilitù des organes 
scientifiques de recherche contractants. 
La rechorchù ~ garda le caractère d 1une étude pilote 
limitée à 4 charbonnages, 2 mines de fer et 5 entreprises sidérur-
giques ; ~lle a été l'occasion d 1une coopération étroite entre les 
chercheurs des différents pays ~insi qu1 entre dos chercheurs appar-
tenant aux antreprisos et ees chercheurs appartenant à des instituts 
scientifiques. Elle a eu pour but : 
- de recueillir, dana las industries sidérurgiques et mini~res, 
selon des méthodes aussi rizoureuses et sûres que possible, un 
ensemble systé~atique d 1 obs6rvntions 
~ d'exploiter ensuite ces observations en vue de dégager certaines 
conclusions de portée ganérdle pour cos industries et de recher-
cher des aJ?p'lications pratiques pour le progrès do la prévention 
des a.ccidents. 
Une part importante de la recherche a été consacrée à la mise 
au point de mâtho4es do travail par une coopération effective entre 
les organes de recherohe des différents pays participant au projet. 
Le. r.· :-chcrc:'-'1 . ..; Ç.2,;-~':lnuut-:-.iro dans la sidérurgie française 
Le champ d 1 obs~rvation de la recherche française était en 
quelque sorte déterminé par la prédominance traditionnelle dans le 
doml'1inc de lt>. sidérurgie des èl.épartements lorrains de Moselle et 
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de r~hmrthe-et-i.lloselle ; ce fut l;)ffecti vernant une des plus impor-
tant as entreprises do la sid~rurgie de l'Est "Lorraina-Escaut" 
qui accepta que la rcchorche se déroulât dans ·son usine do Thionville. 
On r~pp0llcra ici pour mémoire qua cotte société, constituée 
e:..1 octobre 195:3 :pë,r le.. fusion d8s "Aciâries de Longwy", de "Scnolle-
M3.ubouge" et d 1 "~scaut-et-I\~eusc;" fo'-'.rnit E:lnviron 13 ~ de la pro-
duction françaisE· d' n.cior. 
Le choix de l'unité d8 travail, los transports ferroviaires 
à l'intérieur de l'usina, fut suggéré par l'entreprise. Les prin-
cipaux motifs de ce choix ont été : 
I Le grand rôle joué par ce service dans une usine sidé-
rurgiq'-'.e ; il on constituo, avec lûs tr~~sports automa-
tiqu•JS continus, 1-: véritable système circulatoire en 
liaison constante avec tous les servicos de production, 
II- L'existGnC6, danu ce service de l'usine, d 1une documen-
tation relativement importante sur les problèmus-de 
sé~urité. 
La rechercha fut pr•&cédéc d'une réunion groupant la Direction, 
les cadres les plus directement intéressés et l'équipe de travail ; 
les grand0s lignes du projet d 1étudo, tellGs qu'elles apparaissent 
dans le document préparatoire 1000/7/~9 y furent exposées ct 
discutées. 
Des conditions favorables ont été faites à l'équipe de recher-
che dès le début dJ son travail ; en particuli~r olle eût la pos-
sibilité, p8nàant la durée do sos études, de travailler dans un 
bureau de 1 1 usine de Thionville, à proxi:mi té immédiate d•.JS lieux 
d 1,•i;lservat.;.on. Cuci a b0aucoup favorisé les contacts avec 1 1 entre-
prioo et l·.J trc.vail sur l"' terrnin. 
L'équipe do rêchorche n été conposéo de M. J. LEPLAT, Directeur 
do la rochcrchc Gt de ~n~. X. CU~Jr ot E. KAHN, Psychologues. Elle 
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tient à exprimer ses sincères r0mercienunts à de nombreuses p~r­
sonnos parmi lesquelles elle n'oubliera pas de citer, d'abord, les 
représentants des organisRtions ot grou,~ments professionnols qui 
ont favorisa la réalis,ition de cette rGcharche et tout particuliè-
1 
r..3ment M.H. CAVE, :ifùURUIOU et PASSI:. 
Elle remercie aussi la Direction ~~n.érala ë.e Lorraine-Escaut 
qui a accepté que la recherche se déroul~t dans l'usine de Thion-
ville, et la Dirdction de cet étobliss,J··.:tlnt, pour les noyons qu'elle 
a aimablement mis à sa disposition. 
Elle rend un hommage particulier aux personnos de cette usine 
qui lui ont apporté leur appui et le b6néfice de leur expérience 
dans le domaine de lu sécurité, notamment : 
M. .BLAliC Directeur du Personnol, 
,. le Dr GODARD Directeur des Services Médicaux et J.,.&.. 
Sociaux, 
M. BOY Chef du Service Sécurité, 
M. MEYER Chef du Service Psychologie appliquée. 
Elle doit Q~e reconnaissance toute spéciale aux responsables 
des services Traction et Elcctrici té-Trftction : 
M. FOR1rERRE Chef du Service Traction, 
].{. PAROISSIEN Ingénieur Principal, Chùf du Service 
Electric:!.té, 
M. EGON Sous-Ch:Jf du Sorvioe Traction, 
qui lui ont procuré de grar.dGs f~cilités pour la réalisation de 
l'étude. Cette reconnaissance va aus3i aux r~sponsables des autres 
services pour les infor~atio~s et les coneeils qu'ils ont donnés. 
Enfin, le travuil sur le ter:-ain n'a été possible et fructueux 
quo !;rii.ca à l.:, c ~llt:.b·:.ration active et compréhensive de la ma.î-
t.ds·~ t:Jt d.,:s ouvri0rs à q_ui 1 1 équipe de recherche voudrait témoigner 
de très ch~lcureux remurciements. 
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La Eublication des résultats d~ la recherche co~unautaire 
Le présent rapport est un résumé des travaux effectués dans 
la sidérurgie française et exposas plus complètement dans un docu-
ment interne, le rapport scientifiçue final, étapli à l'intention 
de la Haute Autorité à qui il a été remis. Ce résumé dont 
les organisations profession."lelles et l'entreprise ont eu préalable-
ment connaissance, mar~ue une premiàre éta.~e dans la publication 
officielle des résultats; ses co~clusions n 1 er.ga~ent que la respon-
sabilité des a~teurs. Pour l'ensemble de la recherche, onze rapports 
individuels numérotés de 3/1 ~ 3/ll, ~maaant de chacune des équipes 
participantes sont diffusés sous une forme qui les rend utilisables 
par les entreprises. Deux rapports de synthèse vont para1tre ensuite, 
l'un pour les recherches menées dans les mines, l'autre pOU1' les 
recherches menées dans la sidérurgie. Ceci explique que les résumés 
des recherches individuelles se limitent très précisément aux activités 
mené.es à 1' intérieur du groupe de recherche sans faire part dea arti-
culations existant entre les différentes recherchee qui composent la 
recherche comwur.autai~e et sar.s exposer les travaux menés.en coopéra-
tion avec d'autres équipes. Jcs ~spects communautaires sont décrits 
dans les rapports de synt2~se Deiltionnés ci-dessus. 
A l'occasion de cette publication, la llaute Autorité exprime 
ses remerciements les plus vifs à. tC'us c3u::;~ - chercheurs, cadres, 
personnel, organisues proi'essi<)nnels .. q_ui ont cor.tribué à la réali-
sation de cette r~cherche. 
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Dr 1I. CŒTVE:TEVOLE 
Directeur, 
Direction Générale Problèmes du Travail, 
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Ier CHLPI'::fŒ - IIt~.1RODUCTION 
(1) 
I -Informations a:.§nér·üe-s c;ur l'uHine "L,)rr<J.il:e-Zf"lc:l.ut" de.Thion.vill~ 
Les infor::1ations fournies d.ans cette 1>artie de 1 'introduction 
seront volontairement li;nitées ~ ce qui rega.rd.e directement l'ob-
j ecti":r de la rechercha. 
A - Caractéristiques princiPales de 1 1uaine 
L'usine e:oploie un :tJersomiel de 1 1 ordre de 4 500 personnes 
dont près de 3 800 ouvriers et 13-J agants de maîtrise. 
Sa capacité mensuelle de production en fonte Thomas est de 
.)5 000 tonnes. Les lingots trnnsf·Jrmés sur place se répartissent 
en 38 000 tonnes d •.~cier Tho;:.e 3, 19 Jt)O tonnes d 1 acier Martin et 
3 500 tonnas d'aciur él8ctriqaa. Elle en tire 30 000 tonnes de pro-
duits finis, la:lin·3s ou fo-:..·g•.'" ~ le ref:lte de la production est 
livré sous forme de de,ai-pro..lui ts à d 1 autres usines de la société. 
B - Installations de l'usine 
Les installa.ti.ms de l'usine co::19rennent : l cokerie, l ser-
vice hauts fourneaux avec 1 a~glom~ration (1 a1~tro agglomération 
e;n construction), l a.cif·;ri~ :l'homaa, l a.cit!riti ~~artin, 1 aciérie 
électrique, 1 ense1nble de lamü:oirs, 1 forge et l fonderie d'acier. 
C .. Bref 11i~_to1·igue 0 ..~ 1 ,,l~·ina 
On peut cc;.J:"::ct~Çriser cette usine en disant qu 1 à partir d 1un 
no~r·:o.u :prir:iti.f l·el:.1.t:..Y~;:1ent ancien (1898), elle s'est développée 
par adjonctionB succe-ssives. notamment ont été installés : en 1926 
une cokerie, en 1929 un groupe d'aciéries et de laminoirs et en 
(1) Après la fin de cette recherche, "Lorraine-Escaut" Thionville 
désigné quelquefois dans le présent rapport par les lettres·L.E., 
est devenu "Usinor Thionville", par suite de la fusion de 
Lorraine-Escaut avec Union. 
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1945-1950 un convertisseur, un 5ème four Martin. A partir de 1955, 
des modifications successives ont affecté la batterie des haute 
fourneaux. Certains des problèmes posés par cette croissance sont 
aggravés par la. situation géographique de l'usine. 
D- Situation lt~'W'~-"'l:'l.igt~e de l'usine 
L r implantation de l'usine à ~·roxir.li té immédiate de la Moselle 
a permis de la doter d'un port fluvial important mais elle a aussi 
entraîné son morcellement. En effet, deux grandes voies de circu-
lation très rapprochées de l'axe fluvial dans cette partie de la 
vallée, traversent l'usine de part en part : la route nationale· 
à forte circulation de Thionville à Metz, le faisceau des voies 
ferrées de l'Etat atteignant Thionville par le Sud. Géographique-
ment parlant, l'usine est donc scindée en troie secteurs {voir 
plan ci-joint). 
E - Contraintes d'organisation subiee par cette usine 
Il résulte des conditions historiques et géographiques que 
l'on vient de voir un certain nombre de contraintes pour le ser-
vice des transports de cette usine·: 
l - Dessin compll~ué du réseau ferré comportant de nombreux 
points de rebroussement, d'où utilisation nécessairement 
fréquente de manoeuvres de refoulement, plus dangereuses 
que celles de traction. 
2 - Passage de faisceaux de voies fonctionnellement impor-
t~1ts ians des étrangle~ents et des zones encombrées de 
l'uoine entraînant une interdépendance élevée des manoeu-
vres Qes ramas et des risques d'embouteillage, en parti-
culier sous le pl~nc.her des hauts fourneaux desservie 11en 
série" et sur les voies environnantes. 
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3 - "Corridors 11 à voie unique entre secteurs et services 
productifs géographiquement séparés, 
a) entre le secteur cokerie et le secteur hauts fourneaux 
avec franchissements de la ~ute nationale à un pas-
sage à niveau gardé par le service (l), 
b) entre le secteur hauts fourneaux et le secteur aciérie, 
laminoir et crassier par utilisation d'une partie de 
la surface utile d 1un pont dont l'autre partie sert au 
trafic de la S.N.C.F. 
4 - Présence, à proximité immédiate et parfois au milieu m&me 
des voies, de chantiers de construoti~n, en activité pen-
dant des périodes de temps très variables. 
5 - Présence, dans divers services de production et de st$cka-
ge, d 1 installati~ns d'un âge très différent, donc techn~­
logiquement peu homogènes, interdisant ou du moins com-
pliquant pour le service des Transports l'emploi d 1un 
~atériel roulant standardisé et bien adapté aux exigences 
de ces services et à ses propres exigences de sécurité. 
II - Informations générales sur le service ies Tra:r1sp~. 
Il a été con~enu avec 1 1 entre~rise que le service étudié 
serait celui des Transports ferrés comprenant 350 personnes. 
A - Installations et matériel 
Pour une vue d'ensemble du réseau ferré, on peut se reporter 
au plan de 1 1ùsine. 
Km voies t 70 (écartement 1 voie normale 1,437 m) 
Nccbre de wag~Ls usine t 650 
Nombre de ~achines r - électriques 1 11, 
- diesel : 3, 
- mixtes (diesel-électriques) 1 a. 
(l) ün ouvrage d'art est prévu pour permettre à la route de pas~er 
a~-dessus de la voie ferrée. 
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:0 - Structure du service (l) 
Administrativement, le service T:.·ansports est constitué par 
le groupement d 1un service (la Traction) et d'un sous-service 
(Electricité-Traction) taisant p~rtie au service tlectricité. 
Schéma illustrent la com~ositiou &u service des Transports à 
partir nes services Traction et El~ccricité : 
~--------------------SERVICE 
-;- ... -·Service Trac rion - - - - - ï 
1 
1 
1 - Ga:i:'a.s-e 
- Engins 
1 
1 
1 
1 
mécani-t 
ques Trafic 
1 - Port 
1 
, - Voies 
1 
TRANSPORTS~ 
-----Service Electrici té ... 
1 1 
Electricité -1 
Traction 1 
1 
1 
-ï 
1 
L. - - -- - - - - - -.- '- - - - - - - - .• J /L_ .. - --------~ ~ .... .:.. ..... __ .,., 
(l) Le terme SE:~VICE a dans ce '!_ui suit une double signification. 
Il caractérise soit ~ 
- un enseoble ayant une unité fonctionnelle (service Trans-
ports) 
- un ensemble constituant une: unité administrative (service 
Traction, service Eleotricité). 
Ce t~r~e co~ramuent employé dans l'entreprise aveo ses deux sens 
sera conservé ici mal&ré son ambiguïté. 
~,... 8- tr., ~ oP L'....!· ':.' 1 r:.>., J. --~-
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Qreanigramme simrylifié des fonctions du service Trans~crts 
Chef du service Traction 1 Chef du service Electricité 
Ingénieur à la Traction 
---. 
rchef dt ex.:ploi ·ta tio:1 1 
Accrocheurs 
Aiguilleurs, etc ••• 
r== -----
Ine4nieur du service Electricité 
Contremaître ~lectr.-Traction 
Contremaître ~lectrioité-Traotion 
Chefs machinistes 
Ii.achinis tes 
Mécaniciens réparations 
Composition du groupe de trava'il 
Chef de train 
Accrocheur 
Machiniste 
Groupü réduit 
Chef de train 
nachiniste 
D'autres informations sont données plus loin au 3ème ·cbapi-
~re, III, B et C. 
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C - Definition de , 1 u~ité opé~ati~~ 
L'unité étudiée est extraite ~u service Transports et groupe 
environ 200 parson~es. Cette limitati0n a été opérée conformément 
aux documents initia~x èe la ~echerch~. L'ensemble a été choisi 
en raison de 1 1 intér~t qu 1 il offre pou.r une t'ltudg su1· la. aécuri té. 
Scl~éma Irto!'ltrant la délimitation cle l'uni té do.r~s le service 
~ransports : 
P-------------------------Servic~ Transports------------------------~ 
Effe-ctif total 
Transports 
...-.------UNITE de TRAVAIL------~ 
Effectif~ 200 
3 -o 
_2._ Traction : 
.. Cê\dres 
- Contr&c~îtres d 1 ex-
p::.oi tfl,-~ion 
- Chefs de train 
- Accrochmrs 
- .Aiguilleurs 
- Basculeurs, Qoupleurs 
- u;:;pa.xtitours, Visiteurs 
III - La s&curi té dans 1 1 ent!'e-:-,rise 
-
Electrioité a 
- Cadre 
- Contrema.ttre· 
- Chefs machinistes 
- Machinistes 
A - k_es ae;rv~JJ:lj;·3ress:3s et leurs attributions générales 
·)e sor.t a.u ?l'emier chef : 
1) Le service de Sécüri~é (voir plus loin), 
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2) Le servi~e d·.1 Pert..on;·:el : Etudes et applications clas mesu-
res p~éve~tives à l'embauche et en cours de ca~rière, en 
collabora.ti011 avec le .3ervice :··Ié•~ic2.l et celui ci.P. Peycho-
logie ~ppliquée. 
3) Le s ~rvice de Fsychologie APi'lic:uée : examens p:;;ycllo-
tech:niqü.es à 1 1 eiabt'I.Uche t::.t ea c:n:..::-s de carriere, notamment 
pour los postes de s~curi tt? ..::·t les "emplois réservés". (l) 
4) Le sarvice H~dic~l : :xa~ens c~dica~x ~ l 1 enbauche et en 
cours Qe carri~re, mise au point et contrôle des mesures 
préventives en collaboration avec le service de Psychologie 
Appliquée. 
Les troi~ preœie::-s de cos services relèvent de la Direction 
·du Personnel, le q,m.tri3me cl.·3 19. Direction des services :Médicau."'{ 
et Sociaux. 
Divers autre::; servie :J s..Jr.t concernés p.::.r les problèmes de 
sécuri te, nc·tamme:·l"t le 3ervic~ do Fo::-ma,tion fonctionnelle qui as-
sure la formation :. 1.;~, séct~rité du pe:ï:."'sonnel <!e fabrication. ( 2 ) 
B - Le service de Sécurit~ 
l) Statut Il rel~ve c:irecte::1en"!; (;.u Lirectaur ri.ùS sorvices du 
P3rsonnel et il est diri6é par un Lj,gé;:-.ieur de Sécurité. 
(l)Cf la oo::1municatio~1 i'.::.its _o·o.1r C8s postes par b:.r. J. GODARD~ 
;,.. DELABRCII3E::x et ? • ~-~:~:"E:a~ à la Société d'Hygiène at de ~réAeoine 
du Travail de 3trnsJourg. S~anoe du 23 mars 1958. Archives des 
maladies professio11nelles, to:~e XIX, n° 4, 1958, PP• 400-407. 
(::!)_,,;u ~ujGÎi à.e c.:; s.arvica et de l' ense1:1ble d.ea questions toucha.."lt 
1:1. for .lë'l-tion :;:-,rof<:l'3ë·icnnelle de cette usine, on peut se reporter 
à. 111a li'vl~mç:, tioa P::o:fessionnelle à 1 1Usine de Thionville de la. 
Société Lorraine-Escaut" par E. BL.A~iC 1 ·:Bull. C.E.R.P., 5, ~' 
PP• 304-312. 
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2) A ttri 1JutionJ c~ijs ~e:l'b:·e€' d.u service : L 1 IngéniGur de Sécurité 
è.oï<ne son a.vis su::' tous les prcbli3mes de rrévention ë'.es acci-
de::.ts. Il assis~e E::.UX réunions d:: sécurité 1.wnsu::-lles deH ser-
vices ot: .3 ';r ùd t ::.·e:pr6senter • .3olon l~s prescriptions du 
Code elu T::-~:.~:ail, il est sr~créte.il•:J du Cami té d •:rygiène Gt de 
Sécurité de 1 1 nntrcprise. 
!,ès d.e~<x ::o'1trôleurs de n icu.::.'i t8 sc~t d:::s techniciens 
c~1argés, cht.cun J?vur une moi ti{ dG 1 1 usine, d' eac:_uêtcr là 
cà il ~ ét~ co~st~tci ~n danger ou un accid~~t. Ils ont ~ussi 
pour fonction ~epuis q~elques mois de mener un entretien explo-
ratoire avec chaque ouvrier ~ccidentS. 
L 1 e::ï::lloyé a'.lx sb.tistio.,ues trimestrielles et annuelles 
est ége.le::1ent re3pons~:.blo de la tenue des fiches individuelles 
ci' accidents at de la corr10spo::à.ance avec les services de la 
S~curit~ Socia!e. 
1 1 équipE> ci 1 iuterv~nd:;ion, co.;;·.;e son nom 1 1 indique, inter-
vient chaque fois qu'un inciden-t ou un accident grave s'est 
proè.ui -t dr.:.::1s :.. 1 usine. Elle a.s s.um.:: pa:- ailleurs des tr.ches 
d'entretien dcc apparails de sauvet~ge et da protection ainsi 
que d' a.p:provi::;ic.u:t<.:r.~ent en !·ï~c"Ucé~me!'lts des postes de secours. 
: Il exictd de fréquentes 
liaisons fonctiom:.:::lL.s E:ntrü le sorvice d.8 S~curi té et les 
services de Fe.bric~.tion et cl' :~;.1tr~;;tien ainsi qu 1 avec le ser-
vice du PersoL~el. 
service de Sécurité : Depuis le 
d~but de lG ~ac~erche, on & noté les réalisations suivantes 
1962 Organisa tian des stages de S·~curi té des jeunas 
ingénieurs des services techniques, 
c1.8 .sucm:i tJ : 
- 0 
"' 
tes sous 1 1 :~n:;ls de la s0cu..:.·it•3 (sémint:!.ires 
do 2 jours). 
•::t 9. la r8Jf."l.C. -Lir'l~·: J·: c::n1pt<J-rcmttu d' acci-
dent (simin~ird3 d~ 1 jeux). 
Ces form1.tions sur t:::è:r.h~s 'touchent dc.ns 1 1 1-nw;e la preSllUe 
totalit~ dds co~tromaitrDG de 1 1usine, soit 130 personnes environ. 
Le service est e11 rel a ti mt tl.vec o..:.i v .ors organismes généraux notam-
ment 1 1 Assoeia tion de 11:1 Sid,~:-urc7ic-t ,;t des lUnes de Fer Lorrai11oc:, 
l'Union d0s In,l,lstrL·s mütn.llu.rg:iques •.;t minières, la Caisse Régional<.1 
de Sécurit8 Sociale, Gtc ••• 
(1) 
1 ')) 
\ ·-
(3) 
11 
••• Accièen~.- survenu p2.r lt:: l'.:'d t ou à 1 1 occ~,sion du tra-
vail à tou-te parsomw s2:.J.arié<~ ••• 11 (1), il doit être porté à. 
la ccnnr~issr;mce ciù S0i.A• cr:wloy~mr -3t d·&cl-:'l.ré -.1P.l' ceh'.i-ci à. la 
Caisse Prim~ire de S~curiii ~0~ielz dont rel1ve la victime (2). 
1 1 accident du trav?.il a::.nsi c;_,;fini n' ~st p=·u: aeule:nent 11 ce.ra.cté-
risé pr.r l'action violent3 .. t soudain0 d 1unt:: ce.usG extérieure 
provoqu!:'l.nt une LJsion J.;;; llol'g':l.JÜs,üw lmmain 11 (3), mais il est 
:?.us si en lui-r:>~H .... ' u . .-~ r:vi;1')!:lè~"t':;; psychologique et sociologique. 
·ro-:..::.s J_,_ 2 ·!.c.cL.i~n ts è.u trF.-rail ayant entrainé un arrêt de 
t:rEn~.il è.G plut~ do 2·4 h.:.::u:~·.::s sont dits : "accidents avec e.rrêt". 
Code de la .3écuri t.~ Socin.lc, livre IV, titre premier, s.rt. 415 
Co o.~:~ à.e la. Sécurit0 Socio.lJ, livre IV, titre cinq, 1er cha p. 
ELJ."t • ,17') 
'T·'-
Arrêt ClO la Cour de Cassation, décembre 1955· 
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LE;s o..ccide!lts qui n'ont pas entraîné un tel arrêt mais dünt lce.1 
do::1::m,2;es corpo.;.~els, co.anc ceux (~es "accidents e.v8c arrêt", ont :pro-
voqu~ le recours à un nédecin traitant sont dits ; "~ccidonts sans 
arrêt". Les :....ut:..~es accidents sont classés colULle "soins d. l' infir-
mzrie". 
3) Les rc.pp0rts Q.t P.~"'cidents dans 1 1 en trep::.·ise 
On disting'...l.-3 à 1 'heure actuellt; 1.:1. décla:rt.tion, prévue 
par la loi 3t le co::!lpta-rendu, propre à. 1 1 entl·.::::)rise. La décla-
ration situe l 1h2ure et le lieu de l'accident et le rés~1e en 
quelques li~1es. Elle est si~1éc d~ Chef de service. CoDie doit 
en princi~e en 3tre fournie à la Caissü Primaire de Sécurité 
Soci~le dans les quarante huit heures suivant l'accident. 
Le compte-re!ldu ajou.t0 e,u:.;: données de la déclaration une énu-
méra ti on C:cs C:?,uses ~r·)b<.bles de 1 1 accident, des suggestions pour 
en éviter le retour et 11 L.(3.iGa ti on des mesures déjà prises. Il 
est sig:1é du co1:trewd:tre tJt porte le visa du Chef de service. Un 
dél~i de ~uGl~~es jours est admis pour sa rédaction. 
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2è:ne CHLPI~RE 
;.~THO:OLOGIE GENERALE BT PRESE~-i'l:.i\:l~ION DI:;s RECH:;RCHZS 
c~ chapitre présentera les dif!érants travaux auxq~els a donné 
lieu 1~ recherche en les faisant précédGr de quelques considéra-
tions méthodo:!.ogiquos qui aideront , ... r1ieux •.m saisir l'organisation. 
Conformément au document 1000/7/59(1) qui insistait pour qua 
1 1eccident soit relié aux situations de travail, la recherche a 
visé à découvrir les caract6ristiques de ces situations, les plus 
directement en rr~pport avec la sécuri t.-5. Dans ce but, seront expo-
sés lt:>, notion de système à l[l.quelle il a été fait appel, puiG la 
conception de 1 1 ucciù~11t qu'elle impli~ue, enfin les hyr1othèsGs 
particulières et les thèmes des ~ifférentes études. 
I - 1~ notio~ de système 
Une définition très générale du système est celle donnée par 
ASHBP (1958, p[tg.; 41) : "Ls système est Ullt:J liste de variables à. 
prendre en considération". Le choix des variables qui figurent sur 
la liste est un premier problème essentiel : Sl1. solution dépend 
des objectifs visés par ln recherch~ ~t des inform~tions déjà dis-
ponibles sur le rôle de CGs variables et de leur combinaison. 
Si la recherche porte sur la sécurité et 1~ travail de ltentre-
priso, comment sera définie la liste de variables ou, comme on 
pourrait dire encore, le système da référence ? Plusieurs solutions 
sont possiblos. On ?Ou~ra considérer l'entreprise sous des angles 
multi?l~s et les ensembles de variables qui en résulteront, consti-
tueront avs systemes ou· sous-systè~es dont chacun représentera un 
modèle particulier de l'entreprise ou d 1une de ses pnrties. Ainsi, 
quand l'entreprise est conçue comme 1 1 Gnsemble des hommes et de 
(l) Voir nota page II. 
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leur r..:la ti on, on a. un systè:no do type "organis,l. ti on". :ües com-
portem~nts .::-.y.:mt uno inciden~~e sur ln. sécurité, seront ~.lors reliés 
~ux car&ctéristiquos de l 1 org~nisation ~insi définie. 
1viais 1 'antre;Jriae, ou un service•pèut être aussi analysée comme 
un systèrr:-1 è..:>nt L.:s vn.ria.!Jles :rej_èv~:J:. t à lr.. fois de 1 'hou.nc ct des 
instE.ll~.tions ou du !'lc.tériel. On p::>.rlc:r-:1 :.lo:rs d<;l système 
ho1!L.1lo-mé!.chinc, notion qui sert souv.:.1t C:.o C':'.dre ç_t:.: r:;;f9rence en 
• ,.. , G'-""3: crgono:u.e. u.-.... .:;. (1962, png\,) 16) définit un tel sysJGèmo comoe "uno 
orga.nisatior.. d~mt les com_?osantes, 1 1ho!Ill:le et la. l:lF.-.chine,travail-
lent ensemble pour accom,lir un but commun et sont li~a ensemble 
par un réseau cie communicd.tion". Etu·iier le travail hu:nain, dc;.ns 
un tel système, c 1 est montrer co~~ent è.es variables liées au 
matériel peuvent interférer avec celles qui caractérisent l'opé-
rateur hQ~~in. Cette étude peu~ se faire à plusieurs nivea~~. Le 
systè:ne ~l~mentaire est for~~ ~ar l'ouvrier et la machine ou.le 
oatériel sur lequel il tr-:>.vaille : c 1 est le cas, par exemple ,du 
machiniste et de sa locoraoti ve. Au ni veau plue élevé, on pourra 
choisir comme uni tEf d 1 étuie 1 1 ense1nble formé par le groupe de tra-
vail et les na~ériels ou les inst~llations sur lesquels s'exercent 
ses activités : c 1e.:;t ainsi qu'au cours de ce ra!Yport, on ve::::-ra 
exposées des recherches portant sur le ~ystème défini par le groupe 
de travail "machiniste, accroche"J.r, chef de train", le convoi dont 
ils s'occupent et l'infrastructure des voies et des sign3UX sur 
laquelle circule ce convoi. On peut atendre encore le système à 
un service entier : on sere. alors e.:-!1ené en gén8ral, dans ce cas, 
à combiner les ~eux poiz1ts Qe vue précédents, l'organisation ou 
systèmes honnez-ho .. Ji-:-,es et le syst\:l:ne ho;11::.es-machines, en ce sens 
que les variables étuliiées relèveront aussi bien Cl.es hommes et de 
leurs rel~;.hor·s que G.u <na t~riel auquel s 1 applique leur activité. 
Les aiff~rents systèmes de variables à l'intérieur desquels 
il est possible de ranger les caractéristiques du travail h~~ain 
€-~lSS/65 f 
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et par là-:-:tê;ne, de po:3er les :,?rool(;mes do sécurité, souli&nont 
toute .l'importance rie la pl'.ase c:~ dia:;nos tic dans 1 1 étude de la 
sécurité. Le. fonction essentielle d.u è.iag .. ostic sera ùe ùJtermi-
ner le ou les ca.d:=es de référe:1ce à 1 1 ia térieur desquels les pro-
blèmes seront étudiés. Le choix m~~e du cadre de référence est un 
mo~e~t iffiportant, sino11 essentiel de l'étude qui mérite~ait plus 
d'attention qu'il ne lui en a été accore~e jusqu'à présent. A 
1 1 intarieu~ d'une entreprise don~âe, il faudrait aboutir notamment 
à définir un orèi:re d'urgence du traitement des problèmes de sécu-
rita et calculer pour chaque traitement le coût et le bénéfice 
escompté. On verrait souvent que certaines actions sont oonaition~ 
nées par des actions ?lus globales et qu'une intervention locale 
pe".lt @·cre inefficace ou toujours à recom.~encer alors qu'une inter-
ventio~ à un niveau plus 0levê peut su~primer le problèffie local 
lui-mê.ne. Do.ns la recherche ·~ui va suivre, un certain nombre d'op-
tions ont ~t' feites su~ le c~oix des systèmes de variables : on 
essaiera d 1en ap~orter la justification, sans se cacher, que sur 
ce point, l€s critères de chob: sont restés assez empiriques. 
La pluralité C:es systàme::; de référence à l'intérieur desquels 
peuvent être analysées les activités d'une entreprise ou d'une 
partie d.e celle-ci, montrent I'J.Ue tot.:~e n.nalyse des problè~es res-
·tera toujours ~artiel~e et qu~ lGs champs d'intervention seront en 
général multiples. 
La. notion de systè:ùe peu·t aider à dépasser celle de causalité 
qui a souvent ~té una sou:ce d'embarras dans l'analyse des problèmes 
oe sécurité. "~tuùier un s~;stème ccnsistera à. analyser les relations 
em;re ses ~ ... L :férentes variables. De multiples exemples pourraient 
ôtr~;: fournis, a:ppa.rtm::ant à des domaines aussi différents que la phy-
siqu:~ (ASïlliY:E 1958, page 50) ou lt::. poychologio (:,TJ.RCH ct SI110N!E, 1958 
.... ,.. .. ,.,...."'C nmi! 1 ' ) .l:.J~.;.·,..:.:n. , 962 , Ci tons un exoiapl.a rucont dü à. FA VERGE qui analyse 1 1 en-
tJ· .. pn.sc. f.\ partir de quatrG v:·.ria.bles : les activittis de production, 
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de ~~cu~~r~tion (e~r~s Rrr@t ou ~ertur1ation) 1 de ;~~v~ntion et de 
la pression extérieure et mont:-e toutes les consé1_uenoés qui peu-
vent êt~e tirées de rel~tions simplas entr~ ces v~riables pour la 
cor::lpl~ine•1Eion du com:porteL:lant d'..t syot8me. 
Dans 1 1 ~t,1t!o des t:;:-2.vaux indus-:rbls, il est en général dif-
ficile d 1 E~b~n~ti:;.~ à tu: a :for:n::'.list: tio:::. :::::.1ss: riboureuse des varia-
bles qui :ptliss.;, à.onuer lieu, en outrr!, à n.:1e valià.~-. ti on • .La mesure 
des vari.:.bles et le recueil d 11:<:1 no:::,bre suffias .... nt de mesures sont 
p&rmi les dii~icultés l~e plus ic~ortantes. 
Ds-:1.s les travn.u:: qu.i suivront, la. notion cle systûr:;.e sera uti-
lisée conme elle 1 'est d:;..ns ha. :::~lu:part des travau::c d'ergonomie 
actuels, c'est-à-di~e pl~s co~~e un ~ode de pensée, une manière 
de poser les rrool~mes, que su~ le plan de la formalisation. Celle• 
ci est considér~e con~e w1e étape ultime à laquelle ce travail 
espère s.zulement ? .. loir !_irépa.ré. 
Une co?l~ertion bie~1 connue de 1 1 accident en terme de système 
t ' ' ~ . ~ • ..-..T A .,._!f -r d d' 1 , id, • 1 a .;; e propos~e .?ar he .&u .... ...,...,~'•.U sous ~e :1orn e mo e e e!l era~o o-
;oiG,ue. P·)Ur Iùc F.!..RL;.:i~D l 1accid3nt est 1~. résul-:;ante de 1 1intar-
<'~.cti·~n è!. 1un ensemble de trois Cè.tt3eori.:s ë.e va.~iables : l'agent, 
las con1itions d 1 environ~e~ent, l~a ca:;:oact~ristiques du sujet. Ca 
mod~le, issu de concapti~na org~nioist~!, ~ le m~rite ~e bien met-
tre en valeur 1 'importance &.u jeu co!:":üexe des interrela,tions entre 
variables. Les pE~ges C!,Ui suivront p:résent.;;ror:.t un développement 
du m~me type. 
?",:;:- ::.·::.p~;o:c·~ <:~u. s~r3 te.::e in~'.ls triel que cons ti tue 1' entreprise 
ou una pE".!'tie de~ c.;ll€;-ci, la s~curi té appara.î·t co!!lme une variable 
:;tinéralemE~nt secondaire, le but oseentiel d'un système industriel, 
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celui qui Gst à l'origine de s~ c~ciation et de son ma~ntien, ét~nt 
la production do biens cu de S•;:rv.::.ces. Les fonctions essenti~ll9s 
è.e 1 1 e:1trap~is:J sGront alors cell·::!s qui visent b. :!.a r~alis3:i:;ion de 
ce but. 
Pour que la s~kt.U':!.té soit assw:·Je, la s~,-stèoe doit fonction-
ner selon des ~odalitJs dont certain0s sont fixaes par des règles. 
La. règle d:; sécurité constitue Œle no:::n~ rle for:.ctionnement du sys-
tème. C1est u~e norme du même type que celles qui régissent l 1 uti~ 
lisati~n du matériel, ~es machines ou ëes installations. De m~me, 
l'accide:nt sere. un indice du m~me genre que l'incident ;natériel : 
le premier aura. trs.i t è. la. composante hWla.ine du système alors que 
le second a. trait aux composantes matérielles. Tous deux ce?endant 
sont des attei~tes à l'intéerité d'une partiè du système. 
On définira l'accident comme un trouble de l'adaptation du 
système ayarl t u..-·"l.e incidence sur 1' intégrité de la composante humai-
ne de ce système. La n~ture de cette incidence doit être précisée 
et elle le sera p~r la suite. On notera que l'accident est défini 
par rapport à l'homme, qu'il apparaît co~üe une conséquence non 
nécessaire cl*une cr1.re.ct~ristique du syst8,le. 
On dira que le s;srstème est adapté quand il répond à ses buts 
externes (atteindre l'objectif qui lui est assi~~é) et internes 
(assurer sa survie, c'est-à-dire se maintenir dans un état qui 
permette un fonctionneoent ultJriour optimum dans les limites 
temporelles d'utilis~tion prévues). Inversement, las troubles de 
l'adaptation apj?araitron.t quand ces deux objectifs ne pourront 3tre 
simultanoment remplis. On distinguera donc deux cos, le seoond 
étant le ph·.s im:r>ortant pour la sécurité. 
1 - Les objectifs exte?nes du système ne peuvent être atteints 
parce qu'incompatibles avec un fonctionnement des éléments 
de ce systèoe qui assure leur inté~~ité. Si le matériel est 
ece.s/65 f 
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utilisé confor~ément aux ~ormes, si les règles de sécurité 
sont ap;liquéas, alors les objectifs ne sont pas r~alisables 
(par exeLlple, dr-..:1s le service cles Transports,- de.3 retE.rds 
seront co~statés). 
2) Les objectifs externes sont remplis, mnis au prix d'une uti-
lisa tio~l des élér.1ents q,ui met en do.ng~r 1 'intégrité de caux-
ci. Les objdctifs externes sont, d~ g6né~al, les plus valori-
sés, nota~~ant par la hiérarchie. Par exGmple, dar.s le cas de 
l'unité de transport etudiée, l'évacuation d~ la fonte et du 
laitier doit être assurée à l'intérieur des limites de temps 
prescrites. On cherche à éviter au maximum les écarts à ces 
objectifs et ceci par la mise en jeu de mécanismes de régula-
tion. Ceux-ci, au prix ~e oodific~tions des normes d'utilisa-
tion des composantes, ~u même de leur fonction, permettront 
au système de réduire ou d'éliminer l'écart entre les buts 
visés ct les r~su:!. t:.;;ts effectifs. Pa.r exemple, pour assure:tt 
1 'évacuation du lai ti~= ~t<:·.as :es temps requis, 1 t équipe èle 
trans:pcrt composera u~ co~n-oi comprenant un nombre de wagons 
su:périat~r à cal1.1.i indiqua com::1e ··.1a.ximum par les consignes. 
Ce sonJ; les homme. a qui assurent Cütt.:: fonction de régulat_ion 
d~~s le systè~e et ils y ~ont gén4r~lemcnt peu préparés. Ils 
sont tentés de résoudre lt:s problèmes localement, sans perce-
voir leurs iMplicatic~s pour le systdme gl~b~l. Il en résul-
tera parfois Un néplac~mGnt des·i~~daptations à d'autres points 
du systeme. 
Ces deux ces sont ~n ètroi t~ interacti_on. Si les buts exter• 
nas ne eo~1t 1n~s r~~liso,bl:.:-s ;e.r le fonctionnement normal des élé-
ments, les buts ir.terùes tend~nt·à ne plus l'@tre, car les éléments 
ten-:";.:;:-cr..t 8. ~tr;:, utilis;fs au-delà de leurs possibilités pour que 
le syatème contin~e à remplir ses objectifs. Il s'ensuivra une 
clégrg,c!ati.:m à.u f'o::-.otionneman-; des éléments et des décalages crois-
sants avec les cbj<:ctifs·. 
~;('.--:·~ 1--r::. f 
,._ ~ .. , Ù-1-
- 17 -
Cette concBption cond~it à considérer l'nccident non plus 
co;.nne un phénomène ntbt>.tif, étroi tem~:nt circonscrit, nais conune 
1 1 expression d'un cert-.Lin modG de fonctionner.1.:n1t du système. 
L' étudo de l 1 H.ccident renverra. donc à 1' ètude d•3s caractéristiques 
de fonctionnement susceptibles d 1 engonclror les iaedn:!;'ta.tions dont 
les accidente ne sont ç_utun s~~mptô:uG }_)~rmi d'autres. L'étude ne 
sera. plus ainsi c.::r.t~ée uniquemëllt su:- l 1 e.ccident, mais sur tous 
les autres ~ymptômes, en pa.rticuli3r sur les incidents matariels, 
qui constituent eux aussi des révélntaurs de ces inadaptations. 
Ainsi serait d6passée cette conception locale de l'accident 
qui n'aboutit bien souvent qutn éli!linor la. situation particulière, 
sinon exc3ptionnelle, a.ya.nt donn~ lieu à celui-ci. Pour c.m!:l(;yer 
une terminologie m~dicale, on dira que c'est non pas tant à l'éli-
mination du sy~ptôme isolé qu'il faut viser, qu'à celle du syn-
drome, par une action sur les inadaptations du fonctionnement. 
Cette conception ~e 1 1socident est très voisine de celle que 
FAVERGE a. développée dans d.ivers doo'l.unenta d 1une manière s;rsté .. 
ma. tique, On a. indiquid dali.S le Rapport Scientifique Final comment 
lca deux conceptions pouvaient 6tre rapprochées et les difficultés 
qu'elles soulevaient. 
III - ORGANISATION GEK'3TIJ .. LE 
Les caractéristiques g~nérales de la rechçrche ont été en 
grande partie déterminées par le conception qui vient d 1 @tre expo-
sée. Deux gra.nd~s phases puuvent ôtre Qistinguées qui se sont 
recouvertes partiellem3nt d~~s le temps : la. phase de diagnostic 
et les rech~::-:ches proprement dites. 
Le diagr.ostic dont le r8le a été déjà indiqué comporte des 
étud~s du travail, des accidents et d3 la. formation. te travail 
de l'unité étudiée présente des aspects typiqubs qui ont influencé 
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les m~thodbs utiliséeG pd.r 11'1. sui te. l .. u niv..::au du groupe élomea-
taire : machi~iste, chaf de train, ~ccrocheur, le trav~il se d'fi• 
nit p~r des séquences d'opér~tions si~~les qui s~ reproduisent 
irrégulièren::;nt avec une fré-:;_uence tomporelle relative;ncnt faible. 
Les cj·clvs de travail sont longs puisqu'en 8 heures on n'observe 
guère plus que ~· à 5 fois les mêmt.:s suitcs •.l'l:'ctivités. les opé-
ra ti ons éléffiel'l:t;ai:r·es sont led mêr"1cs pou:: tons, ::1::-ds leu1~ orga-
nisatiC!l v;'.l.ria d'un groupe à l 1 1"!.u·~re. :;!.n outre, l'unitJ étudiée 
a ses buts ~t s~s activités conditionnJs par c~~~ des services 
de production : c 1est là une des raisons pour lcsquolles les pro-
blèmes d'organ:. sa ti on y j oue1: t un gr~:;.nd rôle. C..::s carac"t~res du 
travail et la catégorisation des 8.ccide·1ts ont orienté essentiel• 
lement l'étu~a vers trois ensumbles de variables. Le premier a 
trr .. it à des v::>..ri~.bl.es relatives a.ux services et à leurs rapports 
et regard·~ra dvnc surtout de.:> p!'oblèn.es liés à l'organisation. Le 
second ensemble a tr~it à 1 1 ~nit~ él~mentaire de travail et con-
cerne les oom:nu?.1ication.s d.e travail. Enfin, le dernier ensemble 
est rel~tif au systèms. hœ.une-r.:a.c!line à un niveau élémentaire. 
A - Les interacti0ns entre 18S survio8~ 
I·.=s zones d' intel'?,ctior:. entre les servic~s ont tendance à 
devi:.nir lG lieu d' in,1.da.pt:-.tion en raison è.es obstaclçs qu' -allee 
prJsent&nt à la circulation d~ l 1 info~0~tion. Elles constituent 
par là.-mêmc des zonas cri t.:.·-;t_tï.üs pour la sécuri·;;é. Les opérations 
exercs..:s aux frontières G.e deux s;,·stàr1e.s exigent la coordination 
du fonctionnement de: ces services. Quand las services sont cloi-
sonnés, qu~d il~ ont des buts et des t~chnologies différents, 
chacun cherche à d.3:finir sos têches par rapport à lui-mêne et non 
par rap:::o:;.·t c.u sya t€ülc global (cf. N..ARCLI et SIMON!E, 1958). En pc.r ... 
ticuli:.::r, il s .:!I~bl..:~ (lU~ cert~ünza oparations marginales soient 
1 1 objet c:.~ contestations quant à la désici"llation de leur respon-
SP..ble. Ce !nf•l11UC d' intigration des tâches margi~1r.les à un programme 
ve. entr~tn·.::lr le t:1ise en ·jeu de prccessus de régulation plus cu 
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moins imp~ovisés au ~iveau des exécutants, ot suscitere de fré-
quentas inadaptRtions. 
Cette hypothèse a été spacifi8e ù.:-=.ns les trois t~·p13s d 1 il'lter-
&ctiort considrir,s. 
1) L 1interr.cti.on entre 1 1uni t~ üt un ss:.·vice extérieur : il 
sr agissait ici dr ~-.n~lyser L~s c·,nséqut::no-.~s sur la. sécu-
rité, cl..; 1!:'. présence sur l~s li~ux de circulati::m du ser-
vice da ln rrraotion d'un:; entrt:iprise étr~ngère (sit"J.o.tion 
dite d~ co-activité). 
2) L'int~raction entre l'unité et les services de l'antre-
pris~ : l'unité étudiée est en rapport avec tous les ser-
vices de p=oduction et las problèmùs d'interaction y jouent 
un r8le essentiel. On ex~nin~ra ici les rapports de 1 1unité 
avec le sarvica Hauts Fourneaux. 
3) L1 il'ltar.J.ction O. 1 1 intarieur de l'unité : le personnel du 
group~ élamenta!re d3 trav~il dépend, comme on l'a vu plus 
hs.ut, de deux s<:rvices : le m.--.chiniste appe.rtient au ser-
vicu Electricit~-Traction, le chef de train et l'accro-
cheur au svrvice Traction. Ainsi une fonction nettement 
défir~ic, li-. traction des conv~is, d.oi t ôtrc exercée par 
la collabora ti on de personnes a:9part13nan·~ à daux services. 
On peut consid~rbr qub l~s trnv~ux r0lntifs à cette fonc-
tion constitucmt une zon(;) c;.'inter'l.ction d1:1s deux services. 
On dir:.:t. dans c"e css <2_1.l 1 il y ~L non - coïncidence entre les 
divisions foncticn~1cll~e ~~ administratives de l'entreprise. 
La m8thodu u·~iJ.iaëc ci.ans ces trois cas doit faire l'objet 
d;;; que:lquos rm,.t::.rqu.,;s critiques. Notons tout d'abord que la. véri-
fic,~tion s·i:io.tistiquü ~o 1 t hypothèse posée n t.~tai t pas possible 
dans le cadre d 1unti entreprise unique. D'abord toute comparaison 
brute des zonas d'inter~ction avec les autres est difficile à 
8088/65 f 
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interpréter puisque les trav~ux vcricnt d'une zone à l'~ut~c. 
E~suite, pour un~ entreprise uni~ue, cadre imposé à la recherche, 
il n'était pas possible de prendre la variable interaction comme 
varit?.ble ind:sp(.ndante. Dans 1 1 entreprise, elle a. une valeur don-
néd qui ne peut être manipulée. Il restait alors à situer l'étude 
sur un terrain plus descriptif et c'est ce qui a été f~it. On a 
essayé de mettre an évidence les carcctéristiques de l'interaction 
et les insuffiscnces de communic~tion, puis de décrire comment 
ces caractéristiques et insuffisances pouvaient conduire à des 
accidents. Les variables intermédiaires qui ont été évoquées aux 
différentes ét~pes de cette genèse sont reliées par des relations 
de type divers. Les unes sont d'implication et reposent sur le 
fait que tel phénomène n 1aur&it pu se produire si tel autre pré-
cédent n'avait eu lieu. Par exemple, si des matériaux de l'entre-
prise étrangère embarrassent 1& vcia, il y a relation d'implica-
tion entre ces matériaux et cette présence. Les autres relations 
pourraient ~tre ditus de v~aisemblance : elles se réfèrent à des 
études antériaures ou conduites d~ns d 1autr&s parties de cette 
recherche. Par exemple, si un changement de situation entratne 
l'invalidation d'un comportam~nt uutomatisé, on peut en conclure 
à l'accroissement de la probabilit~ d'un retard ou d'une omission 
de la réponse. 
Cette mét~ode,. l la fois descriptive et clinique, si elle 
ne démontre pas au sens strict les hypothèses avancées, en four-
nit cependant de nomb~euses justifications. Une vérification 
satisfaisante pou~rait ensuite ~tre faite au cours d'une recherche 
conduite dans plusieurs entreprises. 
B - Lüs co::tl~1unica ti ons de tr.'=!.va.il dans les groupes chargés des 
.2,_onvois 
L'exécutio~ dos manoeuvres exige la coopération des différents 
mombres de l'équipe. le ch~f dG train constitue normalement 
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1 1 org:lne réca:ptif ot prot;rarah'!Gt·~ur d;,; 1' éo.uipe, tan·iis que le 
machinistu bU s~rait l'or~~n~ cifectour. Pour qucl ce systèmo élé-
m~ntairlil fonctionue, il esJii nécessr:'1.ire q_ue 1 'informa tioll circule 
f~cil~ment. Elle est véhiculée par un ensemble de sisnaux consti-
tuant un code. C..; code a été examinS è:.3.ns S!l. structurü ot son 
utilisatio~. L 1 a~~lys0 de sas ~istorsions et ~e aes insuffisances 
~ por~is de muttrJ en évidenc~ dos ph~nomèn~s d~ régulation ~ont 
1 1 im:t:ortancu E>..ppart>.1t très grande pou.1· le sécu:;:-i té. Les con.di ti ons 
donnant lieu aux distorsions ont ete nussi étudiées, ta.r1t celles 
qui sont pro~res aux groupes eux-m~mes, que celles qui ont trait 
à la nature du travail. Il s 1ngit d'une série de recherches se 
situant à l'intérieur de l'unité. Aussi une approche plus sta-
tistique a-t-elle été possible, de même que des expériences con-
trôlées sur le terrain. 
C - Le systèm0 ho~e-ma~~~ 
Des rrobl~mes particuli~rs d'aménagement du matériel ont 
été abordés. On citera notamm~nt l'étude des moyens d'accès aux 
machines et véhicules. 
A ces trois grandes catégories de recherche s'ajoutent encore 
quelques travaux, en particuli~r 1 1 étuda du coat subjectif des 
accidenta qui vise à. évaiuer p:Zl.r re.:p:;:>ort à des uni tés monétaires, 
la charge que représente l•~ccident pour l'ouvrier. 
Dans cha.cun de ces ·~ré.V[;.UX,u:.1 affort, diversement réussit a 
été fait pour poser lGs problèmes étudiés dans un cadre de réfé-
rence ~P~t un certain degré de généralité de telle sorte que lea 
~rpothèses, les m~thod~a ou l~s r~sultats puissent ~trc transposés 
à d'autr~s entrepris;;:;s ou à d'.:mtres secteurs. Ce taisant, les con-
clusions pra.tiqU\36 ct ··spécifiques qui pouvaient etre tirées de ce 
travail, n'ont cepcndent pas été nécligées. Ceci fut d'autant plus 
facile qu-:J 1 1 o.otivité c1es cht:lroheurs sur le terrain a représenté 
une fraction importante do l0ur activité totale et que la rechorche 
av~it été dès lv début centrée sur les problèmes se posant effec-
tivement aans l'unité. 
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3àme: Cli.A.PI'l'RE 
PHASE DE DIAG~~OSTIC 
Le dic.t;n0stic a:v,ü t d 1 e.bo1·d pou:.: obj.:.ctif la défini ti on pré-
cise de 1 1 uni té sur le.quelle port~..;r~-.i t l<-1. r.::lcherchc:, ensui to 
1 1 id~ntific~tion ~cs ~S?0cts du trevail plus dir~ct~m~nt liés à 
la sécurité et m~ritant une étudü plus poussée. r,~ diagnostic a 
été réalisé grêcc: à l'analys~ du travail at à celle d~s cccidents 
ot incidents. 
L'analyse du travail en permettant une meilleure compréhen-
sion de l' orgmlis.:.-.tion du trü.vail et des activités des diffé-
rentes catégories du ~çrsonnol 9t~it indispensable à l'interprJ-
tation das donnéc:s f0urnies par les rapports d'accidents. En 
r~tour, l'analysa dos accid~nts, aidant à la formulation d'hypo-
thès~s sur la genèse de cos évènements devait orienter l'analyse 
du travail. L3 ph~3e do di~gnostio a donc été caraQtérisée par 
une succession d'échanges ~ntrc les deux plans m~ntionnés. C'est 
en approfondissant selon cetto m~thode, et 1 1Jtude des mécanis-
mes d'apparition des acoid~nts ct c~lle des situ~tions dc~s les-
quelles ils p~uvent·se produire que les problàmcs de sécurité 
ess~nti~ls à l'unité ont pu ~trc posés. 
Le t!'.bleau I (voir pC'.g..:J suivrmto) résume qu~;;:lques étapes de 
ca diagnostic. Ce ta.blo.au :t'ait .~ppn.rtd:trQ 1 1 étroite interaction 
entre l'analyse dus r.ccidents et cellr.: du travail. Grâ.ce à. cette 
dJmarch~ l\..!S inad.::pt<'..tions typiques du service ont pU atre dépiS• 
tâ~s. La s8ul~ consid4ration isolée des accidents aurait eu pour 
réaultat a~ l~isser d~ns l'ombrë ccrt.ains éléments dont les comptes 
rendus ne pnrlent pr:>.s ou p~rlcnt peu. De m~me, la. seule analyse 
8Cf:7-/65 f 
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du trava.i:'. t>.ur?..i t ét§ i~1S"..lf:fisr.~te pour détarminlolr les opérations 
criti.qu'"'s du point él.e VU-3 de la s~curité. C'est vra.imo:tt 1:::. 
ooorè.inntion è.cs deux ci.éma.rchos qui z. apporté 1 1 inform!'l.tion uti:a 
au diagnostic. 
------·-----------------------------
Recueil :;t ::malyses 0 Recueil d' inform.-:. ti ?na oi'ficiel-
1
1 lGs, constitution d'un modèle 
/ "i'ormel" dt P.cti vi té. t ~/ 
Situation d:ms le contexte à.e trr.-/· I ::!;tuda ciu tro.vr.il effecti:' 
vail (localisation géographique, .~ not~ent des moments du tr~-
moma:1t du travail, tyD~ d'opération vail comportant un risque 
etc ••• ) 1 /ôlové. 
Etudû d.:;s mécanismes (intt)ractiontc/ 
d~s diffJrentes composant~s ~~no 
un modèle d'a.ctivit3). 
J. ~ 
Etude plus approfondie d~s mécc- ' R~ch~rch~ è~s situctions d~ns 
nismes les plus cnractéristiques l~squoll0s püuv~nt jouer 0138 
'~ - C .. m-'
1
o::.nism
1
us/typ:i,.ques 
"- J onsequ;.mca.s sur es p ::ms 
·~ - ci~:; lt~. sâcuri té 
- de 1 1 oreanis&tion du travail 
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II - LES ACCIDJ~NT3 L1 UTCI:DE~iTS ETJDE STATISTIQUE BT ANALYSE 
A - L 1 exploitn~ion das st~tistiguos d 1 aocid~~ts du service 
1) Au cours do cette phns·~ dç; '.:a.:~gnostic, ou t1. cx~miné le 
rôl~ joué :;-:.r quulq_ucs v:-.rig,bles dans L:s 108 :lCcidents, l'.vec et 
sans nrrêt, su:.~venuE- d&na l'unité étu.:.J.:je entre 1957 et 1961. Ces 
variables 0n t é tJ : 1 1 âge, la n1.1 tion<.:.i t.J, l' ancl.enneté dans la 
fonction, le t:.r:pe d' accide!1t et 1 1 o:pë:re.tion effectuée au moment de 
1 'accident. Cette étude 3. clon::J.tl matière à un rapport établi en 
cours de rechel·che, les p<:~.r:.'..gra!'hes qui suivent en reproè.uisent 
certaines parties importantea. 
Les opér.:.tions r..u c·:;u.rs uesquelles les 108 e.ccidents sont 
arrivés 01re ét,§ grou}'-3eS e:1 1:: types, par ordre d'importance 
mo~·enne sur le tab:eau II:: (voir page 26). 
~uatre types d 1op6rations totalisent 77,8 ~ de 1 1 ensémble 
.<ies accidents, soit 84 accider~ts. Pour ch.:.:.cune de ces ca. tégories, 
on a. c.s.lculé le pourcentage ries accidents "avec arrêt" et "sans 
arrêt11 par ra~~ort à.1 1 ensemble des acciùents de l'unité, ainsi 
que le pourcentage de& accidents "avec a:~rêt" pur rapport à 
1 1 cmsemble è.es accidents peur cette môme op~ration. Le tableau II 
r~s~~e ces réeultats sur la p~~e-suiv~nte. 
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T.&.BL.t..A.U II 
Pourcentate~ è.ed accider:ts 11 e.vec :.-1.::.·rêt 11 ~t 11 s2.rJ.s arrêt" 
des guetre ty~es d 1 onërations les plus dangereu~-~ 
Types d 1 opbr:i.tio~ls A. 
des 
a (l) ~è des ! A S {•')) 1 
• \" Î 
% des ];... a. 
dans 1 1 opBrcJ.tion (3) -~5~ 
~~==--==~-==~-=---==--~-1===---====~~,~--=-=-~--~-,~=--~-~==========~ 
Monter sur un véhi-
cule ou en descendre , 13,9 · i 14,8 1 
1. 
Effectuer ou diri5er 
une manoeuv::&.·e 
Accrocher ou 
décrocher 
Longer la voie à 
pieds 
6,5 
5,6 
2,8 
25,0 
1 
50,0 
La. dernière colo.ur.ë de ce tableau fait apj,i~3.re.1·bre deux grou-
pes de valeurs (48,4 ... 50,0) et (25,0- 23,7). Les valeurs du 
second groupe ne diff~~ent gu~re du pourcentage de l'ensemble des 
1 ~") accidents 11 a.veo arrêtlt de l'unité \~7,8 J~' • Par contre, les valeurs 
du premier groupe sont très différentes de ce pourcentage moyen. 
Ainsi les Ol)ér.:::.tions corresponJ.antes "monter sur un véhicule ou en 
descendre" et ''accroche:-" ou "décrocher" sont chargées de risques, 
no~1. seuleï.ïent ;;lus frtSquents mais aussi plus graves. 
(1) Pourcentage ci. es e.ccidents "avec arrêt" par rapport ~. l'ensemble a 
des e.ccir~ents 
1 j 
(2) Pourcentage des accidents "sans arrêt" calculé de la m@me m.:-!.nière 
(3) C'est la valeur ~idents avec arr@t x 100 dans l'opération. 
Tous accidents 
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TABUlAU III 
fourcenta,:;es d~s aceid~nts -oar t:v~e d 1 o-pération "Dour 
!gs ~nna~s 1S57-1961 (108 accidents) 
i 
1 1 1 Tous ! Cd Ct Ac Ma Tous ~· d1 opérd~ions ouvriers i (1) (2) (3) TR (4) (5) ! ouvriers 
-- - ~ l i 
l!onta;- ~ur un ~~--;;~~ul~ 1--- -----~,~-, - -·- ---- ·r· -
ou en descendre ,6 1 5,6 19,6 b' 1 27,0 1,8 . 28,8 
Ef'f •ct uer ou diri;;:--~ ( 6) j / _ " 
26,1 l 0,9 27,0 une manoeuvre ,7 6,5 ; l~,~ 1 j 
Accroohar ou décrocher 7,4 1 12,1 ' 12,1 - 4,7 1 -
1 1 3, 7 1 l Longer la voie à 'ied - 4,7 8,4 1 1,8 10,2 
~h~rser ou décharggr 1- 1 1 8 - 1,8 - 1,6 1 ' 
-4-
! j 1 Entr~r ou sortir d 1un l attela.~e 
-
1 
-
3,7 3,1 l 
-
3,1 1 . 
i ! 
1 
1 Etre transporté sur 
1 un wagon 
- -
3,7 3,1 
-
3,7 
Etre debout le lonJ i 1 1 1 de la voie 
-
j 
-
1,8 t 1,8 
-
1,8 
-
1 
1 t 
1 1 Iiianu.tentionner 
- i - 0,9 1 0 C': - 0,9 1 '.-' f, 
Conduire ~e loco~otivq - 1-= 1 1 1 1 p 1,8 1 - 1 - , ..... 1 
1 . 
1 1 
Sërrer un tendeur de 1 1 l !rein 1- - - - 1,8 1,8 1 
1 Remettre une perche 1 aur un trolley 
- -
1 
- -
1,8 1,8 
1 
Contr6ler le niveau 1 1 
1 des sablières 
- 1 - i - - 0,9 0,9 
' 1· Circuler sur un deux 1 1 l roues personnel 
- 1 
... 
- -
1,8 1,8 
::::livers 
-
1 0,9 
-
0,9 0,9 1,8 
\ TO:i!~tr'.l 5,5 125,9 55,0 86,4 13,5 100,0 
Ct • Chafs de train (l) 
(3) 
CS • Chefs de Sect~ur -
Ac • Accrocheurs 
(2) 
(4) Ouvriers Traction des colonnes pré-
cédentes 
1 r:.) • 
\ .,1 !.18. • 'Machinistes (6) Il y a eu un accident mortel 
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3) Conclusion 
L'influence de l'âge ne peut être interprétée avec rigueur au 
niveau de la statistique globale de l'unité étant donné que la 
répartition des âges varie d'un service à l'autre : les accro-
cheurs et les chefs de train sont en moyenne beaucoup plus jeunes 
que les machinistes. En général donc: les accidents de sujets 
jeunes sont des accidents d'ouvriers de la Traction, ceux d'ouvriers 
âgés, des accidents de conducteurs de locqmotives. Cependant, à 
1' intérieur de chacune des caté.gories professionnelles précédentes, 
le nombre moyen d'accidents est plus faible pour les ouvriers âgés 
que pour les ouvriers jeunes : la fréquence d'accident tend à bais-
ser à mesure que 1 1âge augmente. 
On a constaté aussi que les ouvriers nouveaux ont plus d'ac-
cidents "avec arrêt" que les anciens. L'hypothèse la. plus plau-
sible pQur expliquer ce phénomènê est celle de l'acquisition de 
comportements professionnels plus sûrs avec l'expérience. Cette 
hypothèse pourrait trouver un élément de confir~ation dans le 
fait que, depuis la création, au cours de l'année 1959, d'une for-
~ation pour les accrocheurs, le nombre des accidents de ces ouvriers 
a baissé. 
Le pourcentage tmportant des accidents survenus aux ouvriers 
lors des opérations de montée et de descente a attiré l'attention 
sur le rôle des insuff.isanoes du ·,atériel et a ainsi orienté une 
partie du travail ultérieur vers des considérations d'ordre ergo-
nomique'! 
L'analyse détaillée des accidents par chute, si nombreux, et 
de certains accidents par brûlure a ultérieurement montré leurs 
rapports avec des coulées de laitier ou des nettoyages des hauts 
(J038/65 f 
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fo-..trnaau.x et posa le :1robl€.me de3 co.rJ.:nunicaticns entre le person-
nel de la Traction et celai des ~auts Fourneaux dans une zone cri-
tique d'interaction de ces deux services. 
Enfin, d 1 autres catégories d 1 2ccidents, co::~;~e ceux qui sur-
vierme:lt aux ouvrif:rs longeant la voie, ont aussi mis en évidence 
la rôle des reccuvre::1e:nts d 1 ac ti vi té d::: plusieurs services dans 
les probl~mes da s'curité. 
E - L 1 exnloit~tion de~ raprorts d'incident 
1) On essaiera de montrer_ ici, à partir des incidents techni-
ni~uea enregistrés en 1964 par le service de la Traction, comment 
les incidents matâriels constituent eux aussi des révélateurs des 
inadaptations du syst•~e étudié. 
Le service de la Traction demande aux contremaîtres et chefs 
de secteur d'établir un "rapport d'incident" pour les incidents 
techniques qui ont provo~ué des avaTies au matériel. L'exposé de 
l'incident constitue parfois une précieuse description de situation 
dangereuse, moins soumise que beauco~p de comptes rendus d'accidents 
·à certaines "distorsions", fréque~tes après un dommage humain. On 
voit alors quelle faible dif:ére:1ce peut séparer un inciden.t d'un 
accident comme dans l'exposé de cet "accrochage" survenu le 
16 novembre 1964 : 
"La loco II se di.l·igeai t sur deux cuves à crasse dessous le 
"haut faurneau I. Le pantot;ral,îhe ne se !Ilanoeuvrant pas de 1 tinté-
"rieur de la machin~, le machiniste ~rit la décision de le décro-
"char de 1 1 ext<§ri:;ur 8'1 montant sur le capot moteur. La machine 
"était arrêtée et :~ngc..geE.i t le gabarit de la voie adjacente à quel• 
"ques mètres de 1 1 ël.i.,:;uille. L'accrocheur couvrait cette anomalie en 
"contrôlant le mouvement. C'est alors que survint en sens inverse le 
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"tro.ct~ur 41 tirant trois :f.-Cchos 2. fonte. 1vialgré ·les coaps èe sif-
"flet da 1 1 accrocheur, le ;-aachiniste du t:':'acteur continua sa route 
un' ayant, vrais~mblabler:1.:mt, rü:.n en t·::noa~ !:?t acc:::-ooha, avec la 
"bras de la Cleuxième poche de sa ra:r:e, 1><: ~apct moteur." 
2) tans le c::>urant de 1964, C<3~t trois inciè.~nts ont été 
1' l:lbjet d'un rapport du service ~ractic.n. üne a:1alyse d 1 ensemble 
de .ces dooum.mt3 a éti faite d 1 après le nature, la lieu, le moment 
(dans le cycl:;; de travail) diè oes i::1~~ic..3=.ts et le facteur déolen-
c~ant supposé le ~lus i~portan~. 
Les tablaaux IV, V, VI résuillent les résultats. Ceux-ci, en 
faisant resso-:-tir 1 1 i:1portt.nce de c.artaines va:r.iables, o_nt contri-
bué à l'orientation de la suite du travail. 
T .. \BL;AU IV 
des cent ;pre·niers incidents technioues 1964 par secteur 
et par tv~e d'incident 
1 v 0 I E s { 1 l Types d'accident ! AC AG 1 ,~~ !CR h~.:: 1 aHF • pEF xHF jV .HF v.::. 
--
--, 
--r---:----. ----- -J..ccrochage è.e véhicule i 1 2 1 1 4 
da véhiculE!j 1 1 1 3 3 Tamponnement j 1 1 t 
. ! 
1 1 
1 
Explosion de véhic:.üe ' 1 1 i 1 
1 
1 2110 
1 1 '"\ 
'26 Déraille~ent simple _1_22 j .. i ';; 
':' C' 45 .. ., ., 
•···--···-·--... ·-- ---·· 
21 2n l~éraillement après ac cr., 1 ou tamponnement 1 1 1 2 : 1 
1 i ! 5 ! 1 Tous déraillements 1 22 1 4 9 2 11 9 27 47 ' 
-
Tous incidents 23 1 5 9 r.: 2 13 11 31 55 .) 
V.U3 
4 
5 
1 
84 
6 
90 
100 
(1) La sisnifioation ~..tes ~.bréviations relatives aux voies dans les 
différen·~s sElcteurs ~st la suivante : AC, aciérie ; AG : aggloméra-
tion ; CK : cokerie ; C·R : crassi<Jr ; LM laminoirs ; aHF : accumu- · 
lateurs à minerai des hauts fourneaux ; piiF : plancher. des hauts four-
li·3:-~'.lx ; xHF : autres voi&s è.u secteur des hauts fourneaux ; V~ HF r 
toutes voies de ce secteur ; V.US : toutes voies de l'usine. 
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des cent premiers i~cidents tach~i~ues 1764 uar secteur 
et par onér~.tic::1 
:r "' I :1 s ( 1 2 "' 
Opérations 
.tiC AG CK c:: 1 ~ 1 a3? . p·::.F 1 xP.'F V.F.F 1 
-lr--~-, -Tirer 6 2 7 6 7 20 
Tirer en passant sur un 
t. 1 appareil de voie 1 2 "' 7 9 r G 
Toutes manoeuvres de 
traction 10 i ) 2 1 1 9 6 14 29 
3 1 21 
1 
1 Refouler 
-;;; 4 3 4 4 11 _, 
E.efouler en passant sur 1 
un appareil de voie 9j , 1 1 1 4 5 ... 
Refouler en bout de voie l 3 1 1 1 1 1 l ~ 1 
1 
i 
4 l r·outes manoeuvres de 41 refoulement 12 1 3 7 1 4 C· 17 i .; 1 
Se déplacer haut le pie dl 11 
1 i 1 7 7 i 
Autres opérations 
1 1 
i l 1 1 1 2 
' 
1 1 1 
2) 1 ~ l si 1 131 Toutes opérationo c:; 1 2 11 31 55 ./ 
v.us 
30 
16 
46 
23 
17 
4 
44 
8 
2 
100 
(1) La signi:ication des abréviations relatives aux voies dans les 
dif{érents s~cteu~s eet la suivante : AC : aciérie ; AG : agglomé-
rP..tion ; CK : cok;::.rie ; CR : crassier ; 1:{ : laminoirs ; aHF 1 accumu-
lateurs q_ mi:1erai des hauts fourneaux ; pHF : plancher des hauts four-
neaux ; xi1F : autres voi~s du secteur des hauts fourneaux ; v.HF 
toutGS v:.ieS de ce secteur ;. V~ US : .toutes VOies de 1 'usine. 
ëOP:B/65 f 
j 
- 31 -
~.t-.L.AtT VI 
è. ·3s cent ï:lre:nioJrs inci.22.n ts t~chniouJs 1964 nar sE:ct~ur 
et nar factaur dJcl8nc~ant eu;poG§ la plus i~nortant 
1 
Elément dr.l v 0 I E 
,.. 
~ ( l ) 
gen8se appar~nte 1l.C A" 1 ~ CK l C ... ~ ~: j aHF l pHF l xEF 1 V .HF V. US 1 1 
Tp - f--• --~ --:·+-·---, Origine matérielle 1 ,/ 2 6 1 1 :i 21 11 18 
1 
Comporte:nent du Ct ou 
du Ct et de 1 1Ac 1 2 2 1 1 3 2 5 
2 1 
t 
1 Comporte:n.3nt de 
l'accrocheur 1 1 1 1 
1 
C omportemf;n t du 
1 
machiniste 1 2 6 " 0 
1 
Comportement de 
1 
' 
1 1 aigu.illeur 1 1 1 1 
Comportement d'autres 
ouvri::::rs des Transports 3 1 1 2 3 
Comportement d' O'lV:t:iers 
d'autres ser-.rices 2 5 ..1 3 13 
i 1 Comportement de persan-
1 
nes appartenant à una 
entreprise ~xtérieure l 1 
Incident inex~:.'lliq_ué 1 4 1 1 1 1 5 5 t 1 
Tous incidents 1 2 ) i 6 5 1 5 2 13 11 31 55 
(1) Les abréviations sont les mêmes que pour celles des tableaux 
IV et V. 
~::.o··· JG·· f G .t ~ 
41 
12 
5 
8 
2 
7 
15 
1 
9 
100 
1 
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~ 1 ex~loitation des statisti~ues d'accidents et d'incidents à 
la lumière das données de base df~ 1 'analyse du travail conduit 
naturelle~ent à une étape plus délicate de la phase de diagnostic, 
l'analyse d 1 a.::cL~:mt proprement dite, qu8 lion va tenter .:naintenant 
de définir et d'illus-trer de quelques 12:<-:emplos. 
C - Les nnal~s0s f 1accidonts 0t ~'incidents 
1) Intérêt: buts et limitas d'·~~e t~lle apnro8he 
Cette étape peut être ·~onçue comr:1e un affort d'élucidation 
qui, à partir des traces perceptibles laissées par un accident au 
cours du fonctionnement d'un système homme(s)-machine(s), élargi 
parfois aux dimensions d'un système "groupes-installations", vise 
à dégagGr la nature de la perturbation, ou plus souvent, des per-
turoations et des ajustem~nts partiels impliqués dans la genèse de 
l'accident. 
Cet effort multiple oom~orte notamment : 
- U.."'l.e localisat.ion précise de 1 1 accident dans 1' espace (par exemple, 
par la méthode du quadrillage d'usina (R. FO~TENAIS~, 1961) et 
daria le te:nps. 
- Une analyse des documents écrits (comptes-rendus, déclarations 
diverses). 
- Des enquêtes orales. 
- Des analyses de processus de travail. 
Au cours Qé cett~ recherche, certains facteurs explicatifs 
seront fournis :;?ar 1 1 ex1'érience mS:ne de l'analyste du travail, 
d'autres proviendront d€s t3'1loignages convergents, en accord avec 
des faits révélés par l'analyse du travail, d'autres encore auront 
un caractère plus hypo~hétique ~t.devront être vérifiés par un sup-
plé~ent d'analyse. 
_9088/65 f 
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Au terme de cetto analys8 d'accidents, ~uccinctement présenté~, 
on ab::mtira 9. un modèle .3XJ..licatif hypothétique et provis.:.:>ire, 
illustrant la conbinaiso:1. des l;rinùipeux facteurs en j·:)U. Cc modàle 
pourra &tre trad~it sous for.Je de diacra~me. Son but est à la fois 
d'intégrer les diverses connaissances ~~sp0nibles sur un type de 
phénomène et ~e su~gérer des hypoth~scs [G trav~il ~ui puissent 
être soumises à un8 vt-3rification ul t8ri.::-;';.re. 
2) Présentation d'analyses d 1 acci~-;nt at d 1 incidant 
Afin d'illustrer la méthode qui vient d 1 être définie, on pré-
S3ntcra ;'laintenant les analyses d 1u..'1 accidant et d'un incident. La 
pre~ière met en relief quelques problèmes de sécurité dRns la zone 
d 1 intor~ction des ~auts Fourneaux et de la Traction ; la seconde 
"fait apparaitre le dangar que peut présenter la transmission sonore 
des communications dans les lieux d'activité intense. 
a) .d.nal;rso de l'accident survenu à un accrocheur le 
2 janvier 19r;3 
Com~te rendu du oo~tro~aitre de 1~ Traction 
Le personnel du E:.l. 2 ayant ouvvrt la coulée de laitier sans 
avertissement préalable alors qu·J la lt~co 8ffectuai t une manoeuvre 
sur les voies dessous les trous de coulée, X ••• debout sur le mar-
chepied d'une cuve à laitier, pour se mettre à l'abri de la pro-
jection des crassas incandescentes a sauté à terre et est tombé 
en trébuchant sur un bloc de crasse. 
Remarque sur lG co~pt3-r:nàu 
Il i-ndique à peu près 1 1 ess,:mtie 1 ; toute:fois, "une manoeuvre 
sous les trous de coulée" est un:: indication assez vague. On note 
que l'accident s'est produit tout au début du deuxième poste ; 
d'après nos obsvrvations, les débuts de poste dans cette zone de 
travail sont particulièrement chargés en incidents : c'est un moMent 
cri tique d 1 ajusta-"'"!·;mt des groupes des deux services, car il est 
fréquent que d0s coulées de fonte ou des lâchdrs de laitier aient 
lieu précisément au moment où un nouveau groupe des Transports 
arrive sur les lieux.du travail. 
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Essai de reconstitution di la gen~se prophe de l'accident 
La machin<:.! tirait une rame de cuves à laitier dont le chef 
fondGur de ce haut fourneau venait de d~ma~der l'évacuation pour 
faire placer d.:s cu•es vides. Antérieurement à la demande de cette 
mar.oauvre, le chef fondeur du H.F. 2 avait fait placer sur la même 
voie une série de cuves en vue d'un ~rechain lâcher de laitier de 
ce E.F •• Il n'était pas au courant de la waliveuvre supplémentaire 
demandée par le H.F. 4. 
En effectuant cette manoeuvre, l2 cl:ef de train du groupe 
TrRnsport sa tro~vait sur la locomotive et son accrocheur sur le 
~archepied d 1 un~ dGs cuvos, probabl~ment la première à partir de 
la rr.achine. L 1 op~ration se passait norm~lc~clnt, à ceci près que 
c0s ouvriers n'avaient pu prévenir le plancher du H.F. 2 car le 
syst~me de signalisati~n, pris par sel, na fonctionnait pas. 
Tandis que la machi~e s'engageait scus les trous d'évacuation 
du laitier du h.J. 2, les oavriers fondeurs de ce R.F., persuadés 
que les cuves nécessaires étaLmt toujours en place, ac-heminaient 
le laitier vers l'un è.es trous d 1 ê·v-acuation. Au moment où le laitier 
allait couler sur la voi0, ils s~ rendirent compte du mouv~ment 
de la rame e:t essayèrE:r..t d 1cobte;nir son arrêt en criant : "llalte !". 
A ce mo~ent, la cuve où se trouvait l'accrocheur allait passer sous 
le trou d'évacuation. L'a~crochdur, eff~ayé par las cris, voulut 
'viter d 1 @tre brftlé par 1~ j~t do laiti0r et sauta du marchepied 
de la cuv~. ;es alentours àc la voie étaivnt encombrés de grandos 
quantités de laitier refroicti, si iMportantes qu'il avait fallu, 
un moment avan~, pass~r par-dcseus les org~nes d'attelage pour 
opérer l 1accrochaee des cuvas. Le pied d~ l'accrocheur heurta un 
morceau Qe crasse sur un tas ot il tomba l'épaule droite contre 
t~rrc. Il put capendant s'écart~r et éviter les rebondissements 
du laitier qui continuait de couler p~rpenJiculair~rnent à la voie 
en faisant beaucoup d'éclaboussures. 
R~sultats de l'a~aly~~ 
Zlle a mis ~n éviàenc€, p~r ordro d'antériorité des contrain-
tes et des parturbations du trav~il, las facteurs suivants 
- La g€ne caus6c par l 1 exist0nce d'une d~sserte ''en série" des 
R •. :.:' • .-t d'·•L'10 s~ule vcie d'évacuation du laitiur pour H.F. 2, 
h.F. 3, H •. ?. 4. 
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- Accgse1irem3nt, cellû causée par lin jet de laitier tombant vers 
la pista de circulation ot qui "gerbe" abondar:1ment de ce côté 
s•·il vient à heurter l~Js pqrois d 1 une cuv8. 
- ~es risqu~s inhérents à un manque de coordination dans l'organi-
sation des coulées è. 'un haut fourn,~au à. '.ln autre. 
- Le man~ue ~o protec~ion du group0 rransports lié au déficit d'in-
formations utilGs ~ntra le planch0r Ga H.F. 2 et la groupe dos 
Transports. Déficit t'.:nant lui-mSm'" à 1 1 abst:lnce d9 contrôle par 
un ouvrier fondeur ùe la place des cuves avant l'ouvertur~ du 
chiot à laitier (ce contrôle est normalement prévu) et à la panne 
du systèmé de signalisation bloqué par le gel. 
Ce déficit d'informations utiles pose le problème général de 
la coordination des équip0s de planc!~er des Hauts Fourneaux et des 
groupes des Transports qui les desservent. 
- Les risques, en particulier pour une manoeuvre d 1 évitemunt 
improvisée, d'un état d'~ncomorement des voies et alentours. 
Il n'est pas sans intérêt de noter que lG sujet travaille 
maintenant, à l'ordinaire~ dans d'autres secteurs que celui d3s 
Hauts Fourneaux et qu~il n'accept~ qu'à contre-coeur d'effectuer 
des remplacem~nts dans la zon~ d~ trav~il où il a été accidenté. 
L'essai d~ reconstitution d~ la gJn~se de l'accident nous a 
amené à établir le •noc'.èle de di:-1gnostic de la page suivante : le 
contenu dEJs oas..;s supérieurGs de ce modèle: est étudié plus. en 
détail au 4ènJ chap1tra, A, III. 
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l~odP.le ë.e diag:1o~tic 
Fig. 1 
l.Kanque de coor-
dination ~"t2s 
équi;:.:s de plan-
cl:.;œ dea Hauts 
Fourn~a"J.x 
j2.tess€rt'"~ "en 
sérü." des 
Hauts :s'ourn8aux 
Gt manqua d.3 
place 
1 
l 
1 
1. 2. A Ubffienta ti on du no:ïbr.) è.es j 
manoeuvres dJs groupJs ,.,_,., t \. ... .;,S 
Transports dans las Z'Jn.::;s 
' 
d'interaction j 
1 
' l l.l 1 .2.Apparition des situatiüns 
critiqu;.;s peur le~ grOU;;JGS 
des Tr<-".ns:;>o:-ts 
1.1 1 .2.Lvite:r.::nt inp:>:"ovis6 en situa-
ti on n8.:né: .::r;:;uc..: l 
-------------.------------' 
!l'.~anque de coor- 1!3.Risques 
1 dination d~s ! spécifiques 
i 
1 
l 
1 
~ 
équipes de plan- à l'évacua• 
cher des H.?~ et tion du lai-
d~s group3s des tier en fu-
Transports sion ct des 
décombres 
1 
1 l 
1 1 • 2. .àug:nentation d 1appa-
rition des situations 
affectées de risq_ues 
spécifiques. 
1 
\), 
2. 3. E!lCO:~f~:r.-::n,:mt chronique d es 
voi<..s dt al.::n tours sous 
, 
..L\;8 Ha·..!ts Fourneaux 
Accident : chute sur 
sol encombré 
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b) Incide:nt. cri t igu<.: o"'.:isc::::-vé par un chcrc~·lt:ur ( 1 ) 113 
13 octob::::-e 1964 vers 20 tJures 
La machi:i.d )2 refoulait deux poch~s à fvntE. ploinG<> at unf3 
vide v0rs los voi~s do garage du haut fourn~au 1. EllG était suivie 
de près par la machLt.:; 1 refoulant une rame do cuves à lai ti er 
vides sur une voi~ adjac8~te. 
P..::.ur aug11c:.nt~r 1:::. distance çn t-r:: L:s d.Ji:..X r<:.:::ês, le chef de 
train de la ~~ctin~ 1 siffle trois cvu~s longs (Arrgt). Ce signal 
~st pris par le ~achiniste de la 52 Jour un message è0 son groupe 
il arrSte sa me.chine. IJ.3 ch0:' de train d~ la. 1 pousse un cri : 
~~otion du cac~inista d~ la 32 qui p~ss~ de l 1autr0 c6té de la 
m~ohin~, ap~rçoit alvrs 1~ chef d0 trai3 de l'autre groupe, com-
p:canC'. ce qui vi...::.nt d;;; s..: pc.ss;:,r ot remet en r:lé'.rchc son véhicule. 
La collision des deux ram~~ sst 1vité8 do justesse. 
R~~nraus sur cot incid~nt critique 
Il mat en évidence un 8ff~t ~c perturbation, distinct du mas-
quage de signa"J.x ac('·ustiq"J..::s mais pouvant 1 1 accompagner. Il s 1 agit 
da 1 1 absc:tcc d3 porceptio:1. d-::J 11 origin(. d'un son aigu (sifflet émis 
sur un bruit dt; f-:.nd de ba.ss-3 fréquence at de niveau sonore imper-
ta::1t, ici c&lui de d~:JUX machines, è.ont un0 diesel, travaillant à 
pro:dmi té 1 1unu de 1 1 autr~. ). L1 empl.::>i p.1r los chefs de train et 
accrocheurs de petits ~ppareils é~~tt0urs-récepteurs de radio évi-
tarai t, dans ces occ3.s:.ons, l<Js risqu-.s de corlfu.sion ~::;t de non-
perc~ption d~s signaux. 
On nott'l aussi quz, co::me il arriv0 sur 1:3 route, il peut 6tre 
èang~reux. pour un véhicul~, non scu1c~~nt dG âémarrar ou d 1accé-
lérc:r mais aussi d~ s 1 ar::.<t&r ou è' . ..:. rodu!.rc sa vi tcsso à 1' impro-
vist.:: si 1' as";)ac.::: ê'.~.. circulatior • .:st '.:mco;nbré. Cç principe pour-
rait être r.:.t'"m~ .:~3.ns un progrcmme de formation des machinistes. 
On a HF..bli 1.:;; E:oàèle de diagnostic suivant do cet incident. 
Tl) Il se trouvait al.,rs à bord (~.e la locomotive .52 pour 1 1étude 
des opérations de la zona d'interaction des Hauts Fourneaux 
et d~s Transports. 
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Incident critiouc du 1~-10-1954 
Fig. 2. 
1 Ar:1bia;.1c\1 sonore 1 Signalisation 
assGz él~vé~ d'un~ 1 au sifflet 
oabin., d...:: loco:no"ti ve (sons aigus) 
Champ visuel! 1
1 
~ano~uvr~s Gd 
li!!li té du 1 dùUX l000·~1-~tiV€.S 
machinist~ dans un champ de 
d . , ( 'd . 1 1os~~ pre om1nanoa 
des sons graYüs) .1 
-------r--... J 
1 travail 6troit 
1 
'-----r--- 1 
1 
! 1 1 
1 
l. 
1 A~biance sonore importante 
(prédo~inancu dea sons 
gravr.:s) 
i 
1 
~---------------~~-----------~ 
~bs0nca de p0rception de 
l'origin~ dvs signaux au 
sifflt.:t 
--------ll 1 Risque de collision des 
' i rames par arrêt inopiné 
::::rreur sur la dt:stine.tion --- de 1 , une d' c.llas d'un signal au sifflat ---
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III ... L'A~ALYSS DU TRAYAIL 
On prés~ntera dans cette partie l 1 ùss~nticl d~s toohniquas 
et des résultats d'analys~. D0s èétails plus abondants sont four-
nis dans 1~ Rapport Scientifique Fi~al. On partira èu rec~eil des 
pr0miàros info~mati)ne p0ur aboutir à l'Étude d'opérations cri-
tiques en passant par l'analyse dos Frinci?a~ processus de la 
section trafic. 
A - Recueil des ~re~ière~ i~formatione 
Il s'est effecttté en premier lieu avec l'aide d'un contre-
ma~tre jouissant d 1une longue expérience et qui est, par ail~ 
leurs, l'agent de maîtrise chargé de la fornation des nouveaux 
accrocheurs. La collabcration des autres agents de mattrise comne 
des ouvriers per:~i t cl 1 obtenir de nom'bre·..1ses précisions sur les 
activités étueiées. 
Lee renseignements, ~ ce stade, étaient obtenus au mo~~en 
d'entretiens dans un lccal d~ servi~d et au cours de visites sur 
le terrain-
1) Entretiè~s. : 
Avec le contremaître ana:yste ile aboutirent à mieux définir 
les principales activités des me-:lbres de l'unité et à faire res-
sortir ~uelques déçalases en~re les comportements prescrits et 
les comportements effectifs. 
2) Visites èans l'usine 
Le but ds ces visites fut de connaître tous les secteurs de 
l'usine où est habituellement effectué un travail de transport et 
en même temps de prendre contact avec le personnel chargé des 
l!l&.noeuvre s. 
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E - El~boration è 1 ense~ble 
~nsuite, il 'tait nJcess2ire de structurer et de préciser ces 
données gén4rales. La pcssibilité se è.essinait d'utiliser directe-
ment lee rés-:J.lte.ts èes anal~·ses <3.&:1s 1 1 :j~ude des accidents. Il 
fallait pour cela d'une p::1rt, une è.escri;;>tion globale des activi-
tés èu service donn~~~ une image fiQ?,·le èu découpage en tâches 
particuli~res co~rdonn~es et, d 1 autr·~ p3rt, des analyses de pro-
cessus restituant la succession das ~pérations des différentes 
~anoeuvres. Autrement dit, pour l'ensemble de l'activité transport, 
l'étude était commencée à deux niveaux : celui des tâches ou 
fonctions se distinsuant par leurs o~jectifs et celui des opéra-
tions élémentaires. 
1) Description ~lotalû des activités du service 
Les indications essentielles sont rassemblées en un tableau 
d 1 ense~ble (tableau VII, page suivante). 
Ce tablea~ représente en trois ~~rties de page séparées par 
un trait discontinu les trois secteurs principaux de l'usine 
Cokerie, Hauts Fourneaux, Aciérie. Dan;:: chaque secteur, on a fait 
figurer Q~e ou plusieurs machines· qui y sont affectées d'une façon 
stable. Ces nïachinea sont figurées en colonne au milieu de la page 
et sont désignées par le numéro q'l 1 elles portent. A la hauteur de 
chaque machine à droite et ~ gauche o~ a indiqué la ou les machines 
qui ont avec la machine centrale des relations de travail. La 
nature du tra!ls!lort effectL<.é et le sens du déplacement dans les 
secteurs (entrée ou sortie) sont ::1entionnés en face de toute~ les 
nachinas. o~ pect voir que certains wagons sont pris en charge 
successive~ent p1·r plusieurs machines. Par exemple, les wagons de 
char~on fi~ amenés à l'usine par la S.N.C.F. sont repris par la 
machine n • 2 (.-i.ciérie) qui .les passe à la machine n 1!1 4 (H.F.) qui 
elle-mime les passe à la machine·no 13 (Cokerie) laquelle les ache-
mine vers les silos à charbons • 
....,,....,..,. ',· ~ f 
'=·'-;':: ·: ;--. ,2 
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rrA3LEAu VII 
Tabl2au è 1 ensem'ble du découpa.~e du travail en tâches Pe.rticu.lières 
Machines 
o.menant Entrée 
!_~:~4 ~-~wagons de mine~ai fin 
Secteurs Sorties Machines évacuant 
Col:erie 
c'1-3:ïi"'e_,1:rasons de coke--------1 '"' 31 1 -, :....;.!!- Ai -~13 __ ,.!Ci ter~çs de goudron-·---___;~; :.'I. 4 1 
Hauts ~ourneaux (H.F.) 
-. ----
ilL 5 ~~wagons cle minerai fin 
1:.6 1-> cuves à laitier vi e.e s 
i~.1 ~-"(poches à font<'l vides 
1 J.r ~ .-. 1 ' l • t · 
, ~,. )c'.. l·..,cuves a aJ. J.er 
"',----, . ~~~le1nes 
~~l_.,poc~es à f ùnte 
'------:-1 pleJ.nes 
1 !::. ~ .. ,v;agons de cl:ar~on fin 
wagons divers 
j : .. ~.1~~--}wagons de coke 
i l~l. 2 1->r:agons de ferraille 
de minerai 
d 1agglonéré 
ï-;;- ··-::-·--, ,... ~T c F . 1 .... ~ j4Wagons .J •• ;.J •• pour 
le parachèvement 
l ~·:.~wagons venant des E. F. 
et cokerie pour AC . 
1 Li. 4 !--•i'.Va.gons di vers HF-AC 
i 1d'achine'"! a , 1 ,. , L no 15 1Nagons agg omere- ---~~M. 3 1 
.11'1 h. cuve a à laitier pleines---tfM:b] 
1 
ac J.l1.e 
n° 32 poc:·l<3S ~. fonte plei::teS-->[M. 1 1 
Hach:i:ne ~­
ne 11 
·-··- __ __. 
j~achine 1,transport du laitier au 
j n° 6 crassier 
fM:~h~ne transport de la fonte à AC 
t-M~càine lwaeon de charbon fin r 1]::'1 ,_n_0_ 4 liaison H.F.- AC -----.-:) 12 _ 
l:.~achine 
1
1tra.ns;ort du coke aux H.F. 
i ~o 31 transport de ferraille 
-----
--------
1 .:.:::,'. :.ine 1 transuc,rt do minerai ct ag .. 
1 :.:. 0 3 1 glo;.lo5r8n au silos H.F. 
' . , . ( 'c) ;~c l.<>rJ.e "! ~1 , 
-1:-j::·MhirÏeJ-~ mise en place des wagons dans nQ 17 les halles et pesage 
-----· 
l-1~a.éhinairr:.ise en place des '17agons et n~ 16 ! service du parc à ferraille ------~· 
fÏlachinel ~"·':t.gons pour AC, forge, 
1 n ° 12 1 f0nèerie ·- ----·-----+ L~ 
·----·-
"''T "'i:'\ .. ~ ""1 •• :'1 1 ... ... • j s ,_ c ::'1 f 'Ill" ':!; 1 s.~~.C.J•.-r.agons S.1;.v.:!. al••a.ChJ..ne r;agcns ._! • • r.. pour----~., •• ,.~ 
charbon et divers pour! n" 2 secteur H.F. ·· 1 • 4 
l'usine ~~~ 
wagons S.N.C.1. pour àC-----+)1~ 
Machine - transport de scories au 
n• 25 parc à scories 
'--------~ ~ aide à la machine 12 
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2) Anal1se de processus 
C'est à ce travail que le ·contremaître analyste devait appor-
ter la plus grande part de sa collaboration. Les processus des 
princi~ales tâches ont été reconstituée dans le détail. L'utilité 
de cette analyse est apparue pri~cipale~ent pour trois de nos 
préoccupations : 
- L'étude préc~se des manoeuvres en rapport avec un problème 
d'organisation (voir p~us loin les trava~~ sur la co-
activité et la non-coïncidence). 
- La mise en évidence de mo~ents critiques pour la sécurit~ 
dans certaines séquences d'opérations. 
- La compréhension des accidents. 
Un système de sy:nboles inspiré des analyses de processus clas-
siques et complété par ees sy~0oles spécifiques a été mis au point 
et appl~qué à de nombreuses manoeuvres (cfa Rapport Scientifique 
Final~. En voici la liste : 0 Opération (sans énergie extérieure à l'ho'll.llle) 
~Opération (avec énergie extérieure à l'homme) 
--""!l-. transport, daplace!llent, ma~utention 
tran·s::;>ort, déplace:nent, tlan'..ltention avec énergie exté-
/ ). 
ri eure à 1 1 homme ( tHectrici té en . particulier) 
; ) contrêle 
Q attente 
S symbole ajouté aux précédents : "en vue de la sécurité"• 
eo~s ,,..~ .#> l') /CJ J. 
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C - ~lyse d'opérations critiques 
:11es font normalement sui te au:r analyses de processus. L'in-
térêt se porte sur un fr~gment plus ou moins i~pcrtant de ln 
chaine d'opérations élémentaires, frag~ent dans.lequel se situent 
~~ ou plusieurs mome~ts critiques po~ la sécurité. Ce fragment 
a été soit ind:!.qué par l'analyste, soit mis en évidence par l'étude 
des accidents. Il est décrit avec plu& de détails que dans l'ana-
lyse de processus et l'on essaye de montrer le caractère dangereux 
de certaines opérations. 
1) Franchissement d'un serment de trolley sans électricité 1 
Cette opération se relie plus particulièrement à l'étude 
·du 4ème chapitre, groupe A, partie II. Zlle est une illustration 
des incidences négatives q~e peuvent avoir, sur le déroulement du 
travail de transport, des modifications techniques imposées par 
un service étrange::' ayant è.&.., a.ctivi tés temporaires. 
En un lieu de l'usine où les passages de rames sont nombreux, 
la présence d'entreprises de construction étrang~res (construi-
sant un nouveau haut fourneau) a contraint le service Transport 
à utiliser une voie, auparavant à sens unique, pour des déplace-
ments dans les deux·sans et à procéder périodiquement à des cou-
pures de courant sur le trolley de cette même voie (élimination du 
risque dfélectrocution pour les o~vriers des entreprises). Ces 
mesures entratnent un certain nombre de risques : 
- La circule.tion s·1.1r cette ·voie à deux sens n'étant pas 
1 
résla~entée et la visibilité d'une extrémité à 1 1autra étant 
nulle, il existe un risque de rencontre de deux rames nez 
à nez. 
" Lorsque le courant est coupé sur un segment de trolley 
(longueur : lOO m environ), on essaie malgré tout de faire 
eoet:./65 f 
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passer des ranes tirées par des machines électriques. La 
rame d~it alors prendre une vitasse suffisante pour pouvoir 
franchir le segment sana ali~e~tation ·de la machine. On 
:peut n.oter que la nécessité de se lancer ~- une vi tesse assez 
élevée s 1 oppcse à la conduite à tenir pour éviter une col-
lisic:-t • 
... ::n outre, il arrive que des ouvriers travaillant dans cette 
même voie obligent le machiniste à stopper soudainement au 
co~rs du franchissement. La rame se trouve alors bloquée, 
la machine ne pouv~nt repartir. Il faut la dépanner en 
faisant intervenir une autre machine. La figure 3 illustre 
et résume la manoeuvre et ses incidents possibles. 
Les principaux probl~mes ~oulevés ici sont repris et analysés 
dans 1 1·étude mentionnée, en voici une énu:nération succincte 1 
signalisation des chantiers, avertissement des ouvriers 
du passage des trsiLs, 
- dispositifs de si~n~lisation et réclementation pour 1 1 uti-
lisatio~ d'une voie dans les deux s~ns, 
réorganisativn du travail Qe transport en fonctton de modi-
fications temporaires. 
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·-----------r-----,-----.-,...,---r------.-------r---l 
1 
il Es 
L___ __ l~ ~A ______ ~j~B----~--.-~-Lfwr,~A __ .~:_B ____ ~----~~--~ie ____ ~ 
La v~ie B, pour cause 
de travaux, a été mise 
hors service. La voie A 
est utilisée dans les 2 
sens mais une partie de 
son trolley est privée 
de courant. La machino 
va donc se lancer pour 
"sauter" cc tronçon. Mais 
une rame peut arriver en 
sens inverse ou des ou-
vriers sur la voie peuvent 
obligor à stopper. 
Fig. 3 
La machine est alors 
dans l'impossibilité 
do circuler. Une au-
tre machine (si pos• 
sible avec moteur 
diesel) doit venir 
la dépanner. 
On remarquera enfin que le ~roupe qui conduit la rame se trouve 
en situation de conflit du type approche-évitement (exécuter la 
tâche et éviter 1 1accidenjï) et qu'en cas d'obstacle sur la voie, 
la tâche est brusquément interrompue : on verra au 4ème chapitre, 
les conséquences possibles sur la sécurité. 
2) ~.tanoeuvres critiques sous 1~ plar.oher dos hauts fourneaux 
La zone de travail située sous le plancher des hauts fourneaux, 
zone dont le caraotàre dangereux a été plusieurs fois mentionné, 
a fait 1' obj .Jt de pl1lsieurs études du travail : on ne rapportera 
ici, à titre d 1 ex&m1'le;· que l'analyse d'une manoeuvre. Ces don-
nées seront ex~loitées dans la recherche figurant au 4ème chapitre, 
groupe A, III. 
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TABLEAU VIII 
Analyse d'une n~rtie de la manc0uvre de sortie des cuves à l~itiar 
sous le Plancher des h~uts fourneaux 3 et 4. 
La machine est engagée sous le plancher de·s hauts fourneaux. 
Elle avance haut-le-pi~d sur la voie à laitier das H.F. 3 et 4. 
Opérations 
Ct ou Ac : Signal (ou 
signaux) coà.é : 
ralentir 
(;t ou Ac 
Ct ou Ac 
Perce:::;.tion du 
signal ; le :na-
ehiniste ralen-
tit 
Signal ("u si-
gnaux) coeé : 
arrêter 
Perception du 
signal ; le ma-
chiniste arrête 
la rocomotive. 
Entrée dans 
l'attelage de la 
cuve sous un trou 
d'évacuation du 
laitier, ou a 
faible distancû 
de ce trou 
l 
Observations 
De jour, coup de sifflet prolongé ou/et 
petits batta~ents du bras, tendu hori-
zontalem~nt ; à l'obscurité, m~~es batte-
ments avec la lampe. 
Le m&chiniste contrôle à vue l'ajuste-
m-ant de la manoeuvre. Les tampons de la 
~achine doivent venir doucement au con-
tact de ceux de la première cuve. 
De jour : 3 coups de sifflet longs ou/et 
&emi-cercles du bras droit vers le haut ; 
à l'obscurité, mêmes cercles avec la 
lampe. 
Si l'ouvriür, conme il arrive quelquefois, 
entre dans l'attelage avant l'arrêt de 
la machine, il augmente le risque d'être 
brûlé par du laitier venant à àéborder 
;d'une cuve trop pleine (1). 
1 
::ême exécutée avec beaucoup de. prudence, 
lc~tte o~ô.ration et les trois suivantes 
r>euv-ant êtr.a, pour 1 1 ouvrier engagé dans· 
l';:ttelo.ge, l'occasion de heurt, et 
rr.ême de brŒlure, si des blocs de laitier 
sont éYacués par mégarde à ce moment-
là du plancler du haut fourneau. 
lA cause des risques provenant du plan-cher et contrairement à la règle générale 
(1) La comp0rtement prudent est ici d'accrocher ;uant tout est arrâ-
té et pas seulern~nt un des deux véhicules à accrocher, ce qui 
est la consigne générale de s.§curité. 
Ct ou Ac 
Ct ou Ac 
Ct ou Ac 
Accrochage à la 
machine de la 
première cuve, à 
laitier 
3ortie de l'at-
telage 
Enlèvement de la 
cale placée sous 
une roue de la 
cuve 
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enseignée durant le stage de formation, 
plusieurs ouvriers entrent dans l'atte-
lage, en tournant le dos à la machine ; 
l'exp§rience leur a appris qu'en cas de 
danger venant d 1 en haut, ils peuvent 
alors se protGg9r en se glissant sous le 
chariot d'une cuve à laitier mais qu'ils 
ne pourraion~ se glisser sous le châssis 
de la loco~otive, par suite de la pré-
Sênce du c~asse-pierre. 
·L'ouvrier sort de l'attelage, orient~ 
comme il l'était en entrant. On note 
des sorties "à quatre pattes" et même 
des sorties avec franchissement des 
organes d'attelage. Elles sont généra-
lement rendues nécessaires par la pré-
sence de nombreux blocs de laitier 
solidifié. 
Si l'ouvrier est expérimenté, cette 
op3ration est généralement effectuée 
du même mouvement que la précédente, 
la main gauche saisit le barreau de 
la "main d 1atteleur" tandis que la 
. main droite tire la cale ou inversement. 
~) Problèmes de communication au niveau des groupes de 
trav~.il 
L'ana1yse des communications dont il sera question ~aintenant 
a servi de préface aux recherches qui seront présentées au 4ème cha-
?itre. ~lle fait, en effet apparaitre la part tmportante prise 
808&/6~ f 
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par l~s oom~unications int~rpersonnelles dans l'exécution cor-
rectes das manoeuvres. L~s comm~~ioations qui sont nécessairas 
à. un groupe C! e travail quelconque, ct.ar~é d 1 une rame ont été 
schématisées pa~ la figure 4• 
\ 
,. 
' .. ~"' 
.... - . ·- . ..,...-
cm ,1 Cor. t;oema.!tre 
Ct } Chef' de train 
:ua 
' 
Machiniste· 
Ac ) AooroeheUX" 
Aig. 1 Aiguilleur 
AS 1 Autres Services 
Fig. 4 
Sché~a du réseau de co~Jurioati~n intéressant le groupe de travail 
resronsable d'une rame 
La place centrale est occupée ,ar le chef de train qui com-
~unique directement avec tous les autres indivi6~s du réseau. 
La tableau IX (voir p~ge euivante) indi~ue succinctement pour 
c~aqua liaison portée sur la fizure, l'objet essentiel des échanges 
d'informations tabituels. 
Si 1 1 o:r.. c.~nsiclère plus particulièreme!lt le groupe de travail 
( entc·11.ré sur la. figure 4), on peut distinguer : 
- Les co~munications intra-groupe : entre chef de train, 
machiniste et accrocheur. 
Cm 
io~Ia 
Ac 
Aig 
AS 
Ct 
Organisc,tion et dé rou-
le ment de la tâche d.u 
groupe 
Opérations pour les 
manoeuvres 
-
Opérations nouvelles 
pour les manoeuvres 
Circula:tion dans les 
gares 
Travail com~andé par 
un autre service 
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TABLEAU IX 
Ma 
Ac 'Opérations pour 
les manoeuvres 
Aig Utilisation des 
voies 
Cm 
Ai Organisation du 
g trafic dans les 
gares 
AS Commande.s de 
travaux 
- Les commu.'l'lications e~!i;ra-groupü : de8 précédents av~c los 
personnes extérieur~s au groupG. 
~n ce qui concerne cètte question des com~unicati~ns, l'ana-
lyse du travail a mo·ntré notamment qua 
- Pour comrnuniquèr autrement que par la pHrole, il n'existe 
un code officie~ de signa~x que pour les co~unioations de 
chef da train ou accrochGur à machiniste (sifflet et ges-
' tes) ot d 1ai,g·u.illeur à :nachiniste (signaux lumineux). 
- Se code est insuffisant (signaux pas assez nombreux) pour 
1 1 i'.l::écution de certaines manoeuvres. 
- four les autres liaisons, la communication par la parole 
est fréquemment impossible en raison du bruit ou de 1 1éloi-
enement. 
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- D~s codes infor~els comprenant des si~~aux au sifflet et 
~a~ gestes sont utilisés lorsque le déroulement du travail 
oblige les intéressés i~ corecuniquer de façon no11 prévue 
of !ici," :.l<ament. 
~ ces consta~ations s'ajoutent un certain no~bre d'accidenta 
et d'incidents, surve~us durant 1~ péTiode de recherche à propos 
dèsquels un problème de communicatioH a été mis en évidence. C1est 
ce qui a conduit ~ étudier en dét~il les rapports entre co~muni­
cations de travail et s~curité. 
IV - ·_\lt:\LYS:2 DE L.A FO!t:.:ATION 
L'importance de la For~ation pour l'amélioration de la sécu• 
rité a souvent éts souli;~ée ~t certaines des pages précédentes 
en ont apporté une nouvelle illustrati0n. Aussi, il a semblé néces-
saire d'analyser les m?t1oèe3 de Formation employées pour le .Per-
sonnel de l'unité, cette analyG& pouvant aider à mieux comprendre 
las asp~cts critiques du t~:.vail. Cette analyse constitue aussi 
un complément à l'étude du travail. 
A - La Formation des accrocheurs 
1) La "forme.ti(')n sur lo t::;s" 
Jusqu'en 1959, la fcr~~tion ~cs aocrcchûur~~resta limitée 
à une "formation sur le tas". Cn p-:>ut y è.istingu0r 2 variantes : 
a) état 0 
b) ét~t 1 
80U~/65 f 
ouvri8r mis Jir.Jctamt::nt au travail 
ouvrier recevant ·une préparation so··~maire qui 
- unG courte période d'information assurée par 
un co·1tremaître du service et visant à donner 
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au nouveau une initiation à la topographie de 
son secteur d~ travail ainsi qu'aux installa· 
tions fixes et au matériol roulantt 
- une période d'initiation durant laquelle l'ou-
vrier participe en surnombre, pendant quelques 
jours, aux activi~és d'une équipe, la longueur 
de catte ,ériode var~ant suivant les besoins 
en personnel. 
L'état 1 de la formation se distingue parfois malaisément de 
1 1 état 0 : 1 1 attribution de responsabilités nouvelle.s ma.is semi• 
informellas à un agent de ~itrise relève le plus souvent d'arran-
gements verbaux et constitue ain&~ une tâche secondaire. Nous 
n'avons pu, en effet, trouver de trace écrite indiquant le début 
de ce progrès dans la formation. On ne ?eut donc guère estimer les 
résultats de ces mesures ~n ~atidre de sécurité. En conséquence, 
on ne distinguera pas :par la suite les variantes de la for:nation 
· sur le tas. 
Pendant le temps où cet~e for~a~ion a été seule en vigueur, 
le métier d'accrocheur s 1est avéré UL de ceux présentant les plus 
grand~s fréquences d'accidents. Ainsi, sur 37 accidents mortels 
survenus dans trois usines de la sidérurgie de l'Est (l) entre 
1~4f et 1962 et dont 1 1 agent ''W. tériel fut un vé::.:i.cule ferroviaire, 
15 (soit 40,5 ,~;.) concernai&nt èes accrJcheurs ; sur ces 15 ouvriers • 
14 n 1 avaient reçu qu'une for.r:w. tion professionnelle sommaire ("état 
0" ou "état 1"), pour le quinzi0:ne, le type de formation profes• 
sionnelle n'a pu être précisé. 
(l) CBs trois usines sont celles de 11 Lorraine ... Escaut 11 à Mont-Saint-
Martin et Senelle (région de Longwy) et à Thionville. A cette 
occasion, nous prions les responsables des services de sécurité 
des usines de Mont-Saint-Martin et de Senelle de trouver ici 
l'expression de nos remerciements pour la confiance qu'ils 
nous ont témoignée en nous communiquant ces informations. 
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2) Pass,<.ge à un:J for:Yta ti on professionnelle systé,natigue 
a) HietoriguG de ces progr0s, leu~ in1luence fava~ ble sur 
sécu:d té 
Zn vue d 1 a~sliorer le niveau de séc~rité, la Cha~Jre Syndicale 
Patr~:1e.le da la Sicl.é::..·urgie de l 1Lst or..:;aniss en avril 1959 une 
session cl.G for-o.a t::.or.. dl3 !'loni teurs a0c:-o·Jheu.rs à laquelle l 1 usine 
partici~a. Cette session aboutit ~ l~ ~ise au point asse= rapide 
dans l'entre?ris~, d 1 ur. ~rosramm0 d~ for~Qtion professionnelle des 
accroche'~rs, inspiré de la for!iati.:m en vigueur à la s.r;.c.F. 
Ce nouveau ~ode &e for2ation qui constit~era notre niveau 2 
peut être c~ract§ris~ par 
- \ln progra ~:-ne rédigé sous for -:1e a:'lely:ique, 
une applics.tion cle ce ~)ro(.:'r:l:nme avant tout travail pro-
ductif, 
- l'emploi de mon1teur(s) quelifié(s), 
- une p·ariode prcbs. to:'.re au terme de laquelle le futur accro-
cheur '3st titularisé OP. renvoj·é c~a:1s son service d 1 origine. 
Aucune modification é!e cette importa.nce n'étant intervenue 
dana le service étudi6, il se~ble q~a l'on puisse mettre à l'actif 
de cette action une part importanta qno~que indéterminable ?réci• 
sément, das gains de sécu1·i t'§ cJnde.tés depuis 19.50 et résumée 
ci-dessous. 
La comparaison des no~bres annuels d'accidents survenus aux 
accrocheu~s avant (~957~1S5? inclus) et après la mise en place de 
cette for~ation (1960-61) fait apparaître une nette diminution des 
accidents 11 aV',:,c drrêt", de l'ordre de 40 ;-:;, et une augmentation des 
acciè'::·nts "sans arrêt", de l'ordre de 20 ~-· La fréquence absolue des 
accidents a dm:c baissé ot 1 'augment~:. ti on de le. proportion des acci-
dt:::nt2 ::,énins p1mt signifier q_ue des 'lccidents qui auraient pu être 
graves n'ont eu, grlce à la formation, que des conséquences limitées. 
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Au cours d'un exercice pratique des opérations d'accro-
chage et de décrochage, l'apprenti-accrocheur s'entratne 
à tenir la manille de la façon la plus sare dans ses 
deux mains placées "en cuiller". 
• J 
• # .. _ .. 
... -·'· .. .-
Sous le contrôle attentif du contremaître chargé de la 
formation, un apprenti-accrocheur entre dans l'attelage 
de deux wagons, en fléchissant les jambes et en prenant 
appui sur la poignée de sécurité ou "main d'atteleur". 
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b) Caractéristigues ëe cette formation 
Après avoir passé un ex~men de sélection psychotechnique, 
les candidats retenus reçoivent alors, en petit groupe, une for-
mation do~t les conditions sont résu~ées au tableau z. Celle-oi 
co<aprend une bràve p-:>..rtie théorique et '.lne partie pratique plus 
oéveloppée dans laquelle le moniteur co"'l~:îne l'explication, la 
dé~onstration çt 1 1 ex~roice. 
TABL:bAU X 
des conditions de lieu, de tem~s et de niveaux de 
la forma:ion des accrocheurs 
·~-------------T-----------------------------------------------------~ i Lieu Salle de râunion des contrema~tres et voies pou 
fréquentées 
1--------------------~----------------·------------------------------------·-------------
Dur~e 
Instructeur 
. ~pprentis 
Stage d'instruction : 3 jo14rs ou 2, en cas d'urgence 
Initiation a~~ 3ecteurs, installations fixes P.t 
mat,riel roul~~t : 
- 3 jours x 15 (15 = nombre de machines utilisées) 
- 2 jours x 12 (en caa d'urgence, avec exclusibn 
des ~r.ac~dnes er.1ploy.&es aux travaux les plus Tépé-
titifs). 
Contremaître for~é comme moniteur 
Nive&u ce~ti~icat d'étuèe amélioré, 3 langues 
Nombre p&r an : de 5 à 10. 
!Uveaux ·orof..:?ssionnels c: 1 origine : manoeuvres et 
os1 venant do L. tracti·)n, d 1 autres services ou 
nouvesux embauchés • 
Hlvef.t<X d'instruction : inférieurs pour la grande 
'ié.j.:>ri té .. au cerUfioa.t d'étude et allant jusqu'à 
l 1 l'anulphabétisme complet. 
~·----------~'--------------------------------------------------------~ 
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La variabilité de la durée du stage d'instruction et de la 
période d 1 initiat~on, n'a d 1 ~utre justification que de libJrer 
plue rapide:nent à.u p~rsor_!:el po'~r la production : il s 1 agit d'une 
survivance de 1 1 1tat 1 de la for~atior. et il est p~rmis de penser 
~ue la liz!~ation du te~~s d'apprentibs~~e di~in~a lôs effets posi-
tifs ~e 1~ forma~ion sur la sécurit~. 
On ::10ter.:~ égaler:1:.-nt 1 'hétérogénéité des niveaux d' instruct·ion 
des apprentis et les moyens pédagogiques réduits mis à la dispo-
sition de· 1 1 instructïmr. 
B - Les autres formations 
·Celle des machinistes est donnée sur le tas ; il n'en existe 
pas à proprement parler pour les chefs de train, pilotes, briga-
diers et chefs da secteur mais tous ces ouvriers passent un examen 
de promotion. On se bornera ici à résumer dans le tableau ci-dessous 
les f•rmations actuellement sn vigueur pour le.s ouvriers de l'unité. 
T_-iBL:J.A U XI 
Formations actuellement en viguaur ~our les ouvriers de l'unité 
autres au 1accrocheurs 
c~iT:.:GORI:~s PROFESSICt-I:::CLLES 
Actions de formation Ma 1 
1 
. Autres Ct Pi cs de contr8le anc1ens 1 .. Br ou . l'lla 
... c i 
_ .. _.~ 
Formation d'accrocheur 1 x ! x x x 
Formation "sur le t'ls" de 
1 machiniste x x 
Examen de pro~otion du 
1 ler niveau (1) x x x 
Zx~men de promotion du 
2·3me niveau (2) x x 
{1) ~uestions sur la sécurité, généralité sur le travail, machine et 
secteur d'affectation, connaissances générales sur l'usine. 
(2) :.:ê··1es c:uestions que pour le 1er niveau mais interrogations sur plu-
sieurs mecbines et plusieurs secteurs et en outre, rédaction 
d 11.m rapport d'incident ou d'un compte-rendu d'accident. 
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La lect~re de ce tableau fait apparaî~re la position moins 
favorable des machinistes, en particulier de ceux qui n'ont pas 
été antérieurement accrocheurs. 
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4ème CF!API·rRE 
LES DIFF2RSNTES RDCHrRCllES 
Groune A : LP.s inter~ctions entre les e~rvices 
pour la sécurité dans l'unit~ étudiée 
I - PRESENTATION DES WTURES DU GROUPE A 
conséquences 
L'hypothèse générale, commune RUX trois études qui vont être 
présentées, est que les zones d'interaction (zones fronti9res) 
entre services, dans une usine, ont tendance ~ devenir le lieu 
d'inadaptations généralement néfastes pour la sécurité. Les éléments 
de justification, aussi bien théoriques que puisés dans la réalita 
du t~avail, du choix de ~ette direction de recherche ont été four-
nis au 2ème chapitre : Ùéthodologie générale (III -A) et au 
3ème chapitre : Phase de dis.g·nostic' (II - C et III, c, 1, 2). 
II - LES PERTURBATIONS TEMfOR!IRES D'UNE ORGANISATION COMME FACTEUR 
DE RISQUE 
A - Introduction 
Lors du recueil des premi~re's informations sur le terrain, 
il avait été remarqué que dans le secteur des hauts fourneaux, des 
char.tiers de construction importants s'étsien~ installés. Ils occu-
paient un large espace aux endroits où devaient s 1 exécuter des 
tâc!i.as du service Transports. Plusieurs entreprises étrangères 
chargées de la con~truction d'un nouveau haut fourneau étaient 
responsablss d·: ces che.:1tiers et 1' on pouvait se demander quels 
effata, cette présence ,,vai t effectivement sur le déroulement habi-
tuel èu travail àe trnnsport. 
Dss entretiens libres sur ce sujet avec le personnel du ser-
vice, ainsi que des obs8rvations supplémentaires renforcèrent 
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l'impression que tes difficu!tés étaient engendrées par cette situa~ 
tien. Il apparaissai~ notamment que de nouveauz problèmes de sécu-
rité se posaient avec acuité, pour les transports à tous les niveaux 
de la hiérarcP.ie. ~uelques exemples d'incidents observés ou rappor-
tés feront comprendre cette impression 
~ Le S·ll-1962, près d 1une voie menant aux hauts fourneaux, 
un camion d'une entreprise a U113 porte accrochéç et arra-
chée par une poch~ à fonte que.l'on déplaçait. 
- Le 23-lC-1962, sur une ~cie de circulation, une équipe 
d'ouvriera de la construction déplace, à la main, un wagon 
en attent~ sans en informer le service Transports. 
- Le 20·5·1962, le dernier wagon d'une rame passe par-dessus 
des tr~verses mises à 1~ place du butoir d'arr~t habituel 
qu'il avait fallu enlever, en raison des travaux de cons-
truction. Conséquences : déraillement et enfoncement d 1une 
clôture. 
De tels faits téMoienaient de l'existence de risques liés à 
cette situation particulière créée pa= la présence des entreprises 
étrangères et justificient d0nc une étude particulière. 
Au centre &e celle-ci devait figurer cet e~piètement des 
entreprises de cons~ruct'ion, sur 1 1 aire géogrt:.pl.ique d 1 activité du 
service Transports, avec toutes ses oonséquencea sur le plan de 
1 1 organisation et du déro-..1lemer.t des activités réciproques. Il f'ut. 
décidé d'appeler situation de "co-activité" le résultat de cette 
implantation forcée d'ehtre~rises extérieures, dans un service de 
l'usine. 
L'intérêt ~e l'étude se trouvait renforcé par la nature m~me 
des rapports qui s'étaient créés entre les deux Groupes, En effet, 
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à la différence des relations de travail existant entre deux ser-
vices d 1 ~~e usine qui interagissent èans ~~e c~atne de production, 
les deux groupes considé~és avaient de~ objectifs-différents. Les 
interactions c;_ui se c1r..nifestaient ne visaient Clone qu' è.. réduire la 
!;êne r€su~.taut d 1 un rapprochement imposé ; elles n~ pouvaient, dans 
ce cas, être consiaérées comme das rel~tions de coopération mais 
ie co-existence ou, ~our être plus pr6cis à pro~os d'une situation 
de travail, de co-activité. 
L 1 hypothèse ~.énérale de 1 1 étu.ie pouvait alors être formulée 
en ces termes : les interférences d'un système {service) d'une 
usine et d 1 ~71 système (entreprise de C·;mstruction) extérieur engen-. 
drent des situ~tions de risque • 
.Avant d'entrer dans le datail de la d.§marohe qui tend à véri--
fier cette hy~othèse, on précis~ra certaines notions théoriques 
qui sont importantes àens ce travail où sont mis en rapport des 
problèmes d 1 organis~tion et re 3écurité. Ensuite, on indiquera la 
méthode qui a été utilisée ct l~s techniques qui ont servi à recueil-
lir les données. Le sché~a général, fi:urant dans cette partie ser-
vira de guide pour présenter les résul tc,ts dc:-_ns la partie suivante. 
une dernière partie sera consacrée aux co~~entaires dans laquelle 
on essaiera d'interpréter les résciltets et d 14valuer les apports 
de l'a tude. 
B - La co-activit~ génératrice ia rirguBs 
1) La noti0n d 1 inc3rtit~~e : 
?our bi:m s.<>.isir la re le: tion que 1 'on veut mettre en évidence, 
entre le ris.:_ue at eertaines perturbations du travail, il semble 
n'~cesse.irP. :le coJa~encer par rappeler la dé.fini tion du risque don-
n~-:: par J .:·i. FA~iEiiGE:r. d'lns le document 498/64 relatif à. la recherche 
duns lus ch~rboanc~es bel~es r "Le risque est l'expression du degré 
d 1 tnc'3rtitude, d 1 imprévis~b~lité dans les variations possibles 
d 1 une situation.". · 
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Ce qui para~t importent dans cette définition, c 1 est la 
notion d'incertitude, car comme le n~te égale~ant ~AVERGE, l'or~ 
g~nisation tend à réduire l 1 incertitane. Par co~séquent, la notion 
permet de f~ire la liaison, dans une perspec~ive ~?érationnelle, 
entre la situation de risque et l'organisation. Si l'on s'accorde 
avac cette définition, il faudra àonc montrer qu'il existe une aug-
mentation de l 1 i2certitude en fonction d'une dégradation de 
l 1 ort;anisation. 
Tout d'abord il convient d 1 illu~trer brièvement ce recours 
à l'idée d'incertitude à propos des situations de travail qui sont 
prises en considération. 
Dans le 3ème chaYJitre : "Phase de diagnostic" a été analysée 
une opéra ti on cri tique qui cons.istai t notamment en un franchisse .. 
ment par une machina élactriq_ue d 1 un segment de voie sans alimen-
tation en électricité. Le groupe chargé d'une ra~e qui lance celle-
ci sur la voie mentionnée, accepte le risque d'entrer en collision 
avec une rame venant en sens inverse ou, dans un.a éventualité moins 
grave, d 1 ~tre immobilisé d6ns la partie non-électrifiée. Il semble 
bien que la caractéristi~ue gseentielle de cette situation de ris-
que soit l'incertitude de l 1 évsne·e1ent "arrivée d'une au't:re rame 
sur la même voic 11 • Si tout av~it été prévu pour signaler sürement 
à l'avance cette arrivée, on ne pourrait plus parler de risque. Il 
faut bien distincuer ici le risque qui est finalement une probabi-
lité et l 1 incident rossi ble '.~ui est 1 1 évènement dont on peut éva .. 
luer la probabilité. Q.ua:nd on ,i?!:..rle cot:ramm@nt d'un grand risque, 
on ne sait pas t0ujours s 1 i: s'ag~t d1 ane probabilité élevée ou 
de la sravité des ef:zt~ possibles de 1 1 ~vènement, ou encore de 
12 confusion des deux. Le risque qui est considéré dans cette 
étude, s'il se rapporte à ~es évènener.tG bien caractérisés (acci~ 
è.ents et incidents impliq_u<lnt les traJlP.ports) n. 1 est pas relié à 
la gravi té de ceux-ci mais à leur pro 1)abili té. 
Ainsi la relation entre le risque et l'incertitude peut se 
traduire de le façon suivante : quand l'incertitude augmente, la 
probabilité d'un accident possible croît égalenent. Il reste à 
précizer que 1 1 incertitude se rap_.,;ort<3 .:1ux v~ri::t ti ons d 1 une si tua-
ti on de t~avail donnée et concern~ des individus déterminés. Ceux-
ci ne possèdent pas tJut.e l'information qui leur permettrait de 
prévoir 1 1év..)li.ltion éi.e lR sit..tation. !>ans l'exemple ci-dessus, le 
groupe ctargé de la l':tm.a n'est f!1.S informé de ce qui se passe, en 
face, $Ur la pertie non visible de la voie et ne peut dire si, oui 
ou non, unz autre ram~ va déboucher. Si l'on simplifie un peu les 
ctosee, la ~oune p~ut alors c~oisir entre deux comportements : 
- Se mettre en position d'attente at ne prendre de décision 
qu'après avofr obtenu 1 1 infor·:1a tion suffisante, 
- L~.ncer ln rame en comptant sur la chance qu'elle ne rancon .. 
trera pas d'autre rame. 
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~e premier comp0rtenent vise à une réduction de 1 1 inoertituda 
qai per~et d'ajuster le processus de travail à la sitaRtion en 
fonction du moindre risque. :.e second se caract8rise par u.."l.e 
acceptation d'une part d 1 in~ertitude et en même temps d 1 ~'1.e cer-
taine prob~~ilit§ d'accident. La situ~tion de travail particuli~re, 
consid.érâe ici) reste assoz complexa, ."lais on peut imaëiner une 
situation ex~~ri~ont~le dans la~u~lla l'incertitude et la proba-
bilité d 1 ~ocido~~ po~rraient êtrG év~lu6es avec précision. Dans 
catte étude r1aliséa sur le terrain, il faudra ~alheureusement se 
conte:1ter è e "lesurer zrossi.;remen-t l;)s :ncdifica ti::ms du niveau 
d'inc~rtituè!.e que l'on rencontrera, en raison d-3s difficultés pra-
tiques du recueil des doun?ee dans u..ïe situation aussi peu con-
trôlée que celle qui est considérée. 
2) Les zones d 1 internctior. co~me zones d'incertitude : 
On a pu re?érer sur le terrain les zones de co-activité les 
yl~a t;•piqu~s G~ns letiquelles se manifestaient, de façon obser-
va~le, les activités èes dçux grcupes. Ces zones peuvent être 
considéré Js co-:: 1e èies z::.mes è. 1 interaction d 1 un genre particulier 
e:ntra servicas. Z:'l effet, comr:~e il a été dit précédemment, les 
daux gro:..tp;;s n 1 ê..~,aiant p.:.s cl. 1objt::ctif de travail commun, mais ils 
ét:ient en quelque sorte contr~ints pour atteindre leurs objectifs 
respectif~, d 11ntaragir d~ns l'espace ~~oeraphique qu'ils devaiellt 
o~J~per ense~bla. Il fallait dcnc tenter d'étudier dans ces zones, 
1 1 crsanisation de la co-~ctivité, d 1 en dégager les lacune:s proba-
bles et de voir s 1 il 9Xist .i t un 'lien antre cette organisation 
et une au,:;;~enta tion de 1 1 incertitude po·llr la personnel. 
On pouvait pens '·--:: ~- o. es :1 f:'.::uts è. 1 orc<-tr~ir;a ti on, en raison 
d'abord -:lu caractèrù partiell.:;.::nv!•.t improvisé des implantations de 
c~anti~rs tompcr~ir~s ; en ~~ison a~ssi de la mobilit§ de certains 
trav:tux .:. t du 'Y:..:.n::_'..le ëi.e "rod_-:,ge" général de la co-activité, compte-
t0nu de sa~ c~r~ct~rJ r~cent. L'impression avait en outre ~t• 
é~ro~v~e ~u ooars das )ramiàr~s observations, ~u 1 il manquait, 
<!.ans 1"-s :;;ona8 d 1 int.::r:::..ction, un véritable élément coordincteur 
;ui aurait eu ls charge Je préciser les dispositions de travail en 
cOJ!::lur. d'une ~rté\nièra op8rationnelle. 
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A l'organisation déficiente, on pouvait rattacher la mauvaise 
circulation de l'information entre les deux groupes. Pas d 1 inîor· 
r~tion récip~oque au sujet des tâches entreprises, pas d'achemine-
ment correct des demandes émanant d~ l'un des groupes ~ l'inten-
tion de l'autre, pas de diffusion de règles de communication ni 
de consignes de sécurita communes, p~s d'entente au suj~t de la 
répartition des tâct~s subsidiaires dont l'attribution n'était pas 
précisée, pas d'information systématiqua concernant les perturba-
tions occasionnées :par ung:roupe dans le travail de 1 1 autre. 
Il était permis en outre ù 1 imputer à l'insuffisance d'orga-
nisation la tendance remsrquée chez certains travailleurs, occu-
pés dans ces zonès ~'interaction, à recourir à des méthodes opé-
~atoires informelles, c'est.à-dire à des méthodes non prévuas 
officiellement. Ainsi, des ouvriers du service Transports, lorsque 
les conditions habituellës d'exécution d'une manoeuvre étaient 
mQdifiées en raison de l'activité des chantiers de construction, 
étaient~ils amenés à trouver d 1 eux-mêmes une_solution de fortune. 
C1est le cas du groupe de travail de l'exemple, cité plus haut, 
qui lançait une rame sur un tronçon de voie non-électrifié. 
Si l'on pouvait établir qua de tels faits se produisaient 
assez souvent, il serait évident qu'un haut degré d'incertitude 
en serait la conséquence directe pour le personnel et que ces 
zones d'interaction apparaitraie~t, en raison des dangers inhé-
rents au travail, comme des zones critiques pour la sécurité. 
C - Hypothèses et Métl-.odol•J,dc 
1) EyFothè!?ec sur l<3s variables intermédiairas 
~otre intantion est d'essayer de montrer qu'il existé 
une liaison entre l'état de co-activité et l'apparition de situa-
tions de risque. l~·~ais celle-ci n 1 est pas directe. Les voies qui 
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con1uisent da l'un à l'autre comptant un certain nombre de relais. 
Ils sont présentés dans l€ sché~a de la ficure 5, alignés sur 
six niveaux. 
-~u départ, (niveau 1) se tr·:)UVe 3vide:n':!ent 1 1 activité d' çntre-
prises étrang~res dans 1~ chaop de travail de l'unité de trans-
port. Catte activit~ s 1aJcompRgne da modi~taations dans l3s con-
ditions do trav~il pour le personnel d~ servie~ Transports (niveau 
2) par~i lesqucll~s nous avons retenu las changements dans l'état 
des lieux, les travaux particulie=3 ~uc les gens de l'unité de 
trane:)ort doiYent exécuter pour le co:npte des entreprises et les 
situations €ngendrées par des comportements non·réglementaires · 
d0s ouvriers àes entreprises (par référence aux consignes de sécu-
rité). Co~rte tenu de 1 1 insuf~isance des communicatinns inter• 
systè~es, ces trois types do modifications sont susceptibles de 
produire chacun isolé~ent ou ensemble une augmentation du nombre 
des incidents techniques, das situations inhabituelles, une charse 
accrue d~ travail et des interruptions de tâches (niveau 3). La· 
première ~e ces variables (augœcntation du nombre des incid~nts) 
doit avoir à s~n tour un effet renforçant sur les trois autres. 
A partir de ce r.iveau on n'envisage pRs, pour la clarté du modèle, 
la multiplici t ~ d:::: co1ma.:dons possibles. On isole certainss 
]j?.~Joüs qui Sè~blent salid~s, dont les termes apparaissent ci• 
dessous (niveau 4). · 
L~s situa~ions inhabituellas et l~s interruptions de tâch~s 
ont pou~ cJ~s§~uence d 1 invali~er les co~portcments auto~atisés 
(~QLO~=tisrna acq~is dans 1 1 exercice d~ la fonction) et les 
!:!8ti:.od~s formGlle:s cie t=~vail étab:i.::s à-'1ns 1 1 usine pour les 
~ruupee c!""_ar.sé::: ë.0s ::1<.:.:r.0G"1.vres é-e transport. 
La charge accrue de travail ·fait ~ntrer certains critères 
d'exécution des tâcbes en conflit avoc la sécurité ; exemple de 
conflit : vitasse-aécurit~ (la ~éthode prudente n 1est g~néralement 
pas la plus ra?idc). Les conflits de critères sont inhérents à la 
subjectivité de 1 1iùdividu, on pourrait l3s ~ppeler variables 
intern:::s pour les distiUF_per d::.s deux précédentes dont le proces ... 
sus d'apparition peut être dir~ctoment obs2rvé. 
Lë sché~~ inJiqu~ 8nsuite, pvur les directions passées en 
revue, ur.e convorgunce des inciâ~nces (niv~au ~). Chacune d 1ellas 
conduit en E"d"fet, soit au r<:cours à d.;;:s mé:!;~odes informelles, 
soit 2 voir s' :~éV0r la niveau d'incertitude âPns la situetion 
Qç t.~av~.il. Lt:is ':lét:,od.as informelles générA.l'Zlmont non éprouvées 
~~~t sll0s-m~mes ~én~ratrices d'incertitude. Il faut admettre 
~:~rs, J~ accord ;vec la définition du risque choisie (B.l) que 
1~s nouvel1~s situations d~ risques sont crées (niveau 6). 
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Incid3no~s négatives, sur la sécurité, d'un état de co-activité 
- nivaau 1 
- niveau 2 
Activité d'entreprises 
étrangères dans le champ de travail 
de l'unité de transport 
1 
1lodifications ies candi tians de travail 
Changerr.ents dans 
l'état des lieux 
Travnux particuliers aull 
service des entreprises 
~om~ortemGnts non régle~ 
ment~ires des ouvriers 
des entreprises 
... niveau 3 
le déroulement des · 
lJnterruptions dans i 
tâches de transport! 
- niveau 4 
Invalidation 
d~s comportements 
automatisés 
• niveau 5 
1 
L~ 
J.. 
1 Augmentation du nombre 
des incidents techniques 
'4.- 1 
1 inhabitu~llesl Situati~ns 
l 
'-des mJthod~s formellosl' 
da travail _______ _. 
. ,• 
1 
Racours à des ;ucithodcs . 
informelles ~~ 
Llavation du niveau 
d 1 inc.;.rtitude 
Charge accrue 
travail 
1 
Conflits de 
critères 
, ___________ ..... 
- nivwa\l. 6 l 
Situations de risque 
Fig. 5 
' 
de 
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La méthode considt~ d~~c à dégager les variables iutermédiaires 
qui s'insèrent entre le point de d~part et le point d'arrivée. 
A chaque étap~ doit p0uvoir s~ faire une eorte de contrôle de posi-
tion : ~utant ~ue possible, oelui-ci sera fait avec les tcchni~ues 
indiquées au par~graphe suivant ; pour 1~ reste on s'appuiera sur 
1' acquis do la ::>sychologie expéri.::..;;~tal..3 ou sur des tr~vaux de la 
psychologie du travail. Ce s~ra le c~s précisé~cnt en ce qui con-
cerne los variables "conflits_ de critàrcs" · 
2) Mét~odç d'étude das variabl~s 
Dans la p8rtie D qui suit cella-ci, nous ex~::inons 1 'une aprè·s 
l'autre, conformément au sché~a, chaque variable indiquée. Dans 
un premier temps nous tâchcns de véri!ier l'exist~nce de la variable 
dans l'ense~bl~ considéré, dans un dauxi~me temps nous essayons 
dt: montrer ses effets qui correspondent à une autre variable infé-
ré3. :rous "desccndone" ainsi do niveau en niveau pour arriver au 
bas de la lign~ d~s variables int~r~édiaires où nous trouvons la 
variabla d~pendante : las situations de risque. 
L 1 étud~:; sur le terrain ue chacun.:: des variables s'est !aite 
~n utilisant princi~alem6nt 1 1obsarvation systématique, l'inter-
view et 1 1 étud.:· da pH-cee officie:las. Voici pour chaque variable 
la technique qui a été choisi~ : Pour l~s trois variables figurant 
a~ nivocu 2 nous avons surtout e~ployé les observations systéma-
ti·lues. Ceponà.ant une 1uestion d' intl3rvicw a pGr :lis d 1 obtenir de 
la part du personnel intéressé cart~~ncs confir7!ations et préci-
sions. ~n ce qui concerne la variable : augmentation du nombre des 
incidents +,eohniques (niveau 3), nous nous sommes servis de rap-
ports officiels de l'~sine, de r~cits faits par des ouvriers et de 
certai~es r:po:1ses ë 1 i~terview. : 1 existence des situations inha-
bituel:!.es est, de :n~me, mise en évidence par une cornbinais")n 
obserYa tior.s-ir.t~;;rvie-:7s. La variable : charge accrue de trav-ail 
est surtou~ ~tudiée è partir des réponses d'interviews qui sont 
:at~gorieées ~arillettant de calculer des pourcentages. L'observa-
tio'.1 nous a do:1né ic:t. q~:~.a iqu.es cas typiques qui sont analysée. 
'"'::lrll'r:_ f C\.,'•-:>":·ICJ 
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Au niveau 4, l'exploitation syet~mati~ue dea réponses d'interviews 
e~ustitue le ~oyen de vérification essentiel. ~ne observation com-
p.;):.:to:l.t un relevé è.~ nom::.unications interpersonnelles apporte des 
rensei&neme~t~ sur le problème de l 1automatis2tion des comporte-
ments opératoires. ~n!in, les variabl~s 5 et 6 font l'objet d'une 
anal;rse fo:l.dée sur des cas précis observ-~s ou. rapportés. 
D - Résultats 
Nous allons présenter dans cette partie les résultats obtenus 
pour chaque variable à l'aide des techniques mentionnées dans la 
partie précédente. 
l) Variables du niveau 2 
Les résultats concer:.1ant ces variables sont regroupés dans 
le tableau XII (voir page suivante). Les chiffres des colonnes 
0 e+, R sont des pourcentages de fréq,lence des faits observés ou 
ra?portés. Pour la colonne 0 (observations) les pourcentages 
sont calculés par· rap?ort au nombre total de séances d'observa-
tion effectuées. Pour la colonne R (réponses) ils sont calculés 
par rapport l l'effectif des ?ers~nnes interrog4es. 
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Variables 
a) Char..gements 
dans 1 18tat des 
lieux 
b) Travaux par-
ticuliers exécu-
t~a par le ser-
vice Transports 
~)our les entre-
prises 
c) Comportements 
non réglene!.tai-
res des ouvriers 
des entrenrisea 
(Infracti;:ns aux 
consignes ciiffu-
1 s6es par le ser-I vice d.e Sécurité) 
1 
8::8ë/b/ f 
- '6 -
TABLE.AU X I I 
Données recueillies peur le niveau 2 
Fait~ observés ou rapportés 
E:wir•'nner.len t na té riel 
- 1,!atériel des entre:rrises déposé au 
'bord des voies 
- Coupur~s de courant'a.u trolley 
- Réduction GU réseau de voie 
- Remplacement de butoirs d'arrêt par 
des traverses de bois 
- Creusement de tranchées au bord des 
voies 
- fuatfriel métallique entrant dans le 
gabarit des r~~es 
- Echelle dressée au milieu d'une voie 
En,üns et Yéhi<?~ : 
- En:::;ins d.e chantiers circulant au 
bord et da~s les voies 
- ·~;a.gons mi::~ è. la. disposition des 
entrepris.::s 
- Lorries ~ccup~nt les voies 
- Grue i~stallée au bord dlune voie 
Person~1el : 
• Equipes d'ouvriers des entreprises 
travaillant dans les voies 
- Travaux de soudure au berd des voies 
- Déplacements pour l'approvisionnement 
des chantiers 
- Déplaceme~:ts :.)our 1 1 &vacuation de 
déblais 
• Utili~ation de l•rries sur les voies de 
de circtllation sans autorisation 
- .3tationnement de vél:icules aux en-
d~oits non autorisés 
- Refus de priorité aux rames 
- N'on respect des signaux 
... Chargement de camion mal arrimé 
- Travaux à proxi~ité de voies non 
signalés 
- Passage entre les wagons d'une rame 
1 en marche 
f % 
0 R 
95 
100 
lOO 
100 
97 
42 
6,5 
50 
40 
23 
20,5 
40 
6,5 
23 
13 
23 
10 
26 
4 
2 
2 
6 
2 
2 
2 
20 
2 
12 
12 
12 
6 
6 
2 
2 
1' .. 
.. Oj .. 
Les faits recueillis paraissent suffisants pour justifier 
l'existence de ces trois variables intermédiaire et leur liaison 
avec l'activité des entreprises étrangères. 
2) Variables du nivaau 3 : 
:n faut :nainten<;.nt descendre dl,:.n 'liveat.1 et procéder de la 
même façon, c 1est-à-dire vérifier l'eYi~tence des variables du 
niveau } at la liaison du niveau 2 au niveau 3. 
a) Ltau&m.entt'ltion du. nombre des incidents techniques 
Les ranseignements donnés à ce sujet par les rapports offi~ 
ciels ne permetten~ pas d'évaluer avec rigueur cette augmentation. 
Ils viennent cependa:1t étayer fortement 1 1 hypothèse explicitée 
précédemment (partie C,l). On les a résumés dans le tableau XI!I. 
On relève dar.s ce tablJau que le secteur touché par la co-
activité (secteur E.?.) est celui qui connaît le plus d'incidents 
t . , ~''? ' 1 "Z3 ""- t t di . t t aveo une pro:,>or J.on c.e .J, ·'' es ., ,J res an s se VJ.san en re 
les quatre autres secteurs. 
Par'lli les incide1:ts ë.e ce secteur, on en trouve six dont le 
compte-rendu indique explioite~ent la ralation avec des changements 
dans l'état des lieux. Il s 1agit de si~ d~r~ille~ents. Ils repré-
sentent 20 ~ de 1 1 enser:1"ole des dér..:.illaments O.u service Transports 
pour l'année 1962. 
t:oe&/62 r 
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Tl~:9LEAU XIII 
Incidents technigues enre-gistrés au service Traction 
dur2nt 1 1 a~née 1962 
SECTEURS 
Tamponne-
ment et 
Déraillement déraille- Tamponnement 
Déchirement 
de poches TOT .AL 
! r.1ent 
F=(=p=r~é===~~=c=.e====,r-=~--~--~====:-~--~~~-=-========~~----=====-~-~*=================~ 
des entre-
prises) 21 1 1 2 2 26 
Cokerie 6 1 7 
Crassier 2 2 
~ciârie 3 3 
Parc à mine l 1 
TOT!L 1 
' 
2 '9 
Deux incident9, ffiettant en jeu des changements des lieux et 
des co~portements non réele~entaires des ouvriers des entreprises, 
ont pu être directement observés par un des chercheurs. 
Un incident rapporté par un aiguilleur, a pour origine une 
double ir.fraction à la consigne de circulation des lorries et une 
infrac~ion pour ~anoeuvre è 1 un levier d'aiguille par des étrangers 
au service. 
Il semble possible de conclure à une relation entre changements 
dans l'ét&t .-:es lieux, comportements non réglementaires des ouvriers 
de le construction d'une part et production d'incidents techniques 
d 1au+.re p~"trt. 
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b) Les interru~tions dans le dér~ulement des tâches de 
transport 
TABLEAU XIV 
Interrupti~ns dans le déroulement des t&ches; ~bservées eu rapportées, 
liées à des variables du niveau précédent. 
Variables du 
niveau 2 
précédent 
Changement dans 
l'état des 
lieux 
Interruptions relevées 
Observations 
~ Arrêt brusque d'une 
rame, une échelle 
étant dressée au 
milieu de la voie 
(cas observé 2 fois 
à 12 ~ours d'inter-
valle). 
Déclarations d'ouvriers 
(interviews) 
- Arr~ts de rame pour prévenir 
des ouvriers des entreprises 
se trouvant trop près des 
voies. 
- Arrêts pour éviter des col-
lisions entre rames sur une 
voie temporairement utili· 
sée dans les deux sens. 
t-----------------~----------------------·~------~---------------------4 
Comportements 
non réglemen-
taires 
-Arrêt brusque d'une 
rame, une échelle 
ayant été dressée 
dans la voie sans 
être ·signalée 
(2·fois). 
- Interruptions des manoeuvres 
sous le plancher des hauts 
·fourneaux : des ouvriers 
déversent des détritus sur 
les groupes des Transports. 
Ces exemples, sans apporter de renseignements sur le nombre 
ni sur la fréquence des interruptions imprévues d'un travail en 
cours, en montrent l'existence et la relation avec les variables 
du niveau précédent. 
c) Les si tuati.ons inhabituelles 
Les situations de travail considérées ici comme inhabituelles 
sont celles qui font apparaître des modifications observables d'un 
état antérieurement stable et dont les groupes chargés des rames 
doivent tenir compte pour l'exécution de leurs manoeuvres. 
80ù&/65 f 
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TABLEAU XV 
§1!uations inhabituelles s~ ra~uo~tent aux v~riables ~u niveau 2 
et aux incièent~ technbues 
Variables 
précédentes 
Changements dans 
l'état dea lieux 
Comportements 
non régle!Ilen-
tairea 
Travaux :pour les 
entreprises 
Incident 
Situatjo~è inhabituelles 
r-------------------·--·------~--------------------------~ 
Observations 
- Attente forcée d'une rame 
sur une voie de circula-
tion par suite de la ré-
duction du réseau de 
triage 
- Manoeuvres improvisées 
pour faire passer les 
rames so~s ~~ tronçon de 
trolley non électrifié 
- Manoeuvres modifiées par 
suite de la circulation 
et du stativnne~ent non 
autorisés dw lorries et 
d'engins èœ chantier 
- Kanoeuvres rendues plï.:.s 
délicates en raison de la 
mobilisation de wagons au 
profit des entreprises 
- Chef de train sautan~ sur 
une rame en dérive pour 
l'arrêter 
:PP.clarations 
d'ouvriers 
- Ralentissements impré-
vus des rames sur les 
chantiers des entre-
prises 
- Maniement difficile 
d 1un système d'aiguil-
lage à main, une fosse 
ayant été creusée 1 
dessous. 
- Retards dans le tra-
vail entraînés par la 
non-si~1alisation des 
travaux au bord des 
voies 
La production dt- situations inhe.èitaelles en liaison avec le 
niveau pr'c~dent est co~fir~~e par· ces indications. 
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d) Charge accrue de t~avail : 
TABLEAU XV"I 
On signale ici les cas observas et r~pportés des t1ches qui 
s' ajoutolnt nu progre.m:.ne h9.-oi tuel du trcYë.il de tr~~ns!,'ort. 
Variables 
précédentes 
Charee P.0crue de travail 
~-----------------------------~,-·~--Obs~rvations . Déclara tiens 
-- - 1· 
Changements dans 
l'état des lie~x 
Travaux pour les 
entreprises 
Incidents 
- ~Janoeuvres supplémentaires 1 
nécessitées, dans la gare 
des H.F. par la mise hors 
service de voies 
- Travail accru pour les 
équipes des machines à mo-
teur diesel lorsque le 
o~urant est coupé au tr~l­
ley 
- Travdil accru pour les 
équipes des 3 machines qui 
se partagent les tloh~s 1 
d'aide aux entreprises, 
leur programme habituel 
restant inchangé 
- TrRvail suppl1menta1re 
pour les équipt:s des ma-
chinee appelées à faire 
des interventions de dé-
;>anm.g~ 
8 ~ ~ . i di - ·c. :·.- c.es <,uvr ers ... 
s~nt avoir subi un ac-
croissement de leur 
charge de travail. 
Pourcentages de rêpon-
ses par variables in-
criminées (chaque va-
riable peut être citée 
plusieurs fois par la 
même personne) : 
38 % 
Pou1· la partie de l'étude qui va suivre, l'expression d'un 
accroissement de travail ressenti subjectivement est aussi impor-
tante qu'~~e donnée objective sur cet accroissement. 
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3) Variables du nivea~ 4 : 
a) Invalidation des c<z.nRo:r;t_~~"-!1~"' automati~ : 
~~u cours de la phase de diagnostic, 1 1 analyse du travail 
a permis de Mettre en évidence le fait que certaines tâches de trans-
port comportaient des oéquences oréra~o~rcs =épétitives. L'exécution 
régulière de te1les séquences pendant plusieurs mois finit par engen-
drer une auto~atisation du comport~me~~ chez les exécutants. 
Notre hypothèse ici est que dans certa::..ns cas les varia-
bles du niveau précédent font perdre aux comportements automatisés 
leur caractère ad·_tté. Aui;re::tent dit, des situations de travail sont 
engend~ées dans lesquelles le comportement auto~atisé, acquis par la 
répétition, devient inadéquat. 
Interruption dans le cours du travail : 
Tous les cas d'interruption cités précédemment ont eu 
lieu au cours de ,nanoeuvres très fréquemment exécutées. La réaction 
à l'obstacle, a~enant l'arrêt de l'opération en cours, représente 
_la rupture de la chaine co~porte~entale automatisée. Le maintien 
rigide de la chaîne dans ces situations eût conduit à coup sûr à 
l'accident. Le comportement habituel s'est trouvé brusquement inva-
lidé. 
Situations inhabituelles : 
Les rames occupées dans la gare des hauts fourneaux ont 
généralement un travail répétitif, la suppression de certaines voies 
détruit l'ensemble ordonné habituel des opérations. Le maniement 
d 1 un aiguilla.se à mai:1 devient pour. 1 1 accrocheur assez vi te un auto-
matisme. Si 1 1on creuse une fosse sous le dispositif, cet automa-
tisme n'est plus valable. Les machinistes qui ont acquis un compor· 
teoent de routine en passant fréquemment à certains endroits, n'évi~ 
tent l'incident, lorsque le courant est coupé au trolley, que s'ils 
parviennent à modifier ce comportement. 
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b) Invalidetion des méth?des formelles de travail a 
On considère ici l'ensembl~ d~s comportements pré~~s 
officiellement par les cadres du service Transports pour l'exécu-
tion des man~euvres. 
En rapport avec des situations inhabituelles et des tra-
vaux particuliers : 
Le programme for~el des groupes de trava~l est rendu 
inadéquat par de nouvelles exigences : 
- Il faut arrêter le cours habituel du travail sur ordre, 
pour évacuer, par exemple, un wagon de déblais, pour 
garer un plateau chargé de profilés d'acier, 
~ Les wagons destinés aux entreprises peuvent se trouver 
placés au ~ilieu d'une rame de wagons de l'usine. Des 
manoeuvres complexes seront nécessaires pour les en 
extraire. Les processus formels sont bouleversés, 
~ Les manoeuvres supplémentaires exécutées par le groupe 
travaillant sous les hauts fourneaux, en raison de la 
réduction du réseau de care, échappent aux prévisions 
formelles concernant ce travail. 
L'invalidation des méthodes for~elles place généralement 
les groupes devant des problèmes àe travail nouveaux à résoudre. 
c) Les conflits de ~~tt~res 
On va essayer de d~gager.la relation possible entre la 
charge accrue ~e travail et les o~nflits de critères 1 
so36/és r 
- Lorsqa'une tâche supplé~entaire est commandée tardivement 
en fin de ~este, le souci de l'exécuter le plus rapide-
ment possible va s'opposer au souci d'éviter les acci-
dents. CLez l'individu naît le conflit : vitesse-
sécurité. 
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- 60 ~ des personnas interrogées disent expliciteme~t 
aYoir resse!lti l"! conflit : obéü:sance aux ~rdre.s­
sécurité, lorsqu'il leur était ordonné une opération 
leur paraissant risquée. Daas ce type de c.:>nflit, les 
conséquen0es d 1une char;e accrue entrent de façon pré-
( 
cise pour 51 •• 
- Gn autre type de conflit ~ vitesse-sécurité indiqué 
est celui qui existe lors~u2 la possibilité est offerte 
à l'exécutant de ~agner du te~ps en enfreignant une 
règle de sécQrité. 
Pour reprendre ce qui a été dit à pro~os de la variable charge 
accrue, on peut estimer que la c~arge ressentie subjectivement est 
essentielle en ce qui concerne les conflits de critères. A cet 
égarà, les réponses obten~as par interview témoignent de l'existence 
et de l'origine de ces conflits. 
4) Variables ~u nivea~ : 
Le rn~~~ principe de cheminement que pour les niveaux précé-
dents est utilisé ici en faisant appel à des cas précis observée 
ou rapportés. 
a) Le recours à des :nét~:vd:os i:1for"lelles : 
-o- Lorsque les conportements auto.J.atisés sont invali-
dés, on relève le recours a~~ procédés informels 
suivants 
lancer une raùe sur une voie non électrifiée, 
- trier d.es wa,)ons au la:-.cer sur un chantier (cf. le 
cas cit~ d~ con~licatio~ de ~anoeuvre), 
- :!)lacBr des pla!lches sur la fosse creusée sous le 
di3posi~if d'aiguillage à main pour en permettre 
le ::;.ar~ iement, 
- se :i2r ~une appréciation personnelle de l'humidité 
des rails pour décider du déplacement d'un convoi 
plus lourd qu'à ·l'accoutumée. 
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-o- Lorsq~e les méthodes formelles sont impraticables : 
~ sauter sur une rame en dérive et l'arrêter à temps 
pour éviter l 1 accider.t, 
nodi:::'ier le réseeu ë:.e 0C'romunication p:rt>vu du 
groupe de travail en raison d'o~staclas, 
è.éga.;er le gabarit à. 1 une ra::1e en la poussant à par-
ti::: d 1 U.'la a·utre voic:J, en ph.çant une planche entre 
la rame et la machin8; 
exécuter une manoeuvr~ ~ l'anes"J.lis.:: (à la reni-
flada). 
-o- Lorsqu'il y a conflit de critères 
Conflit effort-séc~ité 
Lorsqu. 1 un?. méttode plus écono:nique que la méthocie 
for~elle reço~t la tolé:rance de la maîtrise, elle 
est utilisée de préférence oême si elle paraît 
danger~\::.3:?. 
"On fait yJ&.rfois des manoeuvres qui sont inter-
Gites maie cl1es sont tolérées ••• Au crassier, 
il arri:~ ~ua le chef de train fasse décrocher 
la machine et laisse courir les poches ou les 
wt.zons et on les rc.c.:croche plus bas." 
- Si une entente exict6 entre individus travaillant 
·enoe~ble, des signaux du code officiel pourront 
être remplacés par des sienau:r. informels nécessi-
tant un e~fort 10indre : pour communiquer avec 
1 1 aig~illeur cçrtains chefs de train émettent au 
sifflet ~ bouche ~n sifflement spécial modulé, 
cor..nu du àestinatai.re, qui leur évite de se dépla-
c~r et de télérhoner. 
Conflit vitesse-sécurité 
:l:.ans les moments de presse, on utilise des procédés 
plus rapides mais qui s~nt reconnus comme dangereux 
par l'ensemble du personnel : 
"Il arrive qu'on accroche ou décroche d'une façon 
anorT'Ilale, par exemple en marche, quand on est pr"ess6. 
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C'est comme cela qu'on devient nerveux et que les acci-
dents arrivent. Chaque fois je me dis que je ne recom-
rr,e:lcerai p.1s. " 
Conflit obéissance aux ordres-sécurité 
La maîtrise donne parfois des ordres qui obligent à 
enfreindre la r~gle : ainsi quand, par suite de la 
réduction de la gare d'...!e à la co-activité, les poches 
destinées à être vidées au crassier doivent être éva-
cuées le plus rapidement possible. 
" .. Ton, je n 1 ai pas refusé mais j 1 ai eu envie de refu-
ser : on nous demande de prendre une poche en sup-
pl~~ent pour le crassier, il y a pourtant un ragle-
ment qui devrait être respecté par tous. Si quelque 
chose arrive c'est le machiniste qui est ennuyé." 
b) L'slévation du niveau d'incertitude : 
Tous les cas de recours l des méthodes informelles qui vien-
nent d 1 ê-tre cités montrent le caractère improvisé de celles-ci. 
Elles ne sont pas le résultat d'études r~tionnelles du travail,-
elles sont souvent nées de l'inspirati~n du moment ; la plupart 
n'ont pas éta éprouvées et cell9s qui l'ont été antérieurement ont 
dû être reconnues co ;me défectueuàes. Dans ces conditions, il n'y a 
rien d'étonnant à ce qu'elles paraissent chargées d'incertitude. 
Avec de telles :néthodes, le travailleur ne sait pas ce que la suite 
des opérations lui réserve. Lancer des wagons sur un chantier, sau-
ter sur ~ne rame en dérive, pousser une rame aveo une pianche, lais-
ser rouler des w~gons sur une ~:.ente et les rattraper en bas, c'est 
chaque fois accupt9r èl 1 agir av-ac u;.1e large part d 1 imprévu en ce qui 
concerne 1 1sYoh1ti0n :r>ossible de la situation. Il faut donc admettre 
au bas du râs~au des variables qui viennent d'@tre passées en revue, 
1 1 619vation ~u niveau d'incertitude tel que nous l'avons défini et 
~~i constitue l'élément essentiel de la confirmation de l'hypoth~se 
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génér~le de cette étude. Pour clore encore plus complètement le 
schéma, il faut arriver aux ~ituations de risque et, à cet effet, 
quatre accidents qui se sont produits durant la période de recher-
ches sont à citer en raison précisé~ent de leurs rapports avec la 
présence des entreprises. 
~ Le 1·12~1963, sous le plancher das hauts fourneaux, un ré-
partiteur de wagons fait une chute dans une fosse creusée 
par des entreprises. Il a des contusions au thorax et doit 
s'arrêter de travailler durant trente jours. 
- Le 3-1-1964, un chef de train, descendant d'une machine, 
se blesse au talon en heurtant un bâti de treuil laissé trop 
près de la voie par une entreprise. 
- En juin 1964, un chef de train et un chef de secteur font 
eux aussi une chute dans des fosses creusées par des entre~ 
prises. Ils sont légèrement blessés. 
Ces évènements viennent confirmer la réalité du risque existant 
dans des situations rendues plus incertaines du fait de la co~ 
activité. 
E- Commentaires!généraux 
Après cette présentation des résultats se pose la question de 
leur validité et de leur portée, Il est bien entendu que la méthode 
suivie dans cette étude n'a pas per~j.s de présenter une démonstra-
ti•n rigoureuse de la relaticn entre les interférences de deux 
systèmes et la production d'accidents~ Pour atteindre cet cbjeotif, 
il faudrait au moins effectuer une ou plusieurs études de contr6le 
dans d'autres usines. ~éanmoins, la présente démarche a plus qu'une 
valeur purement illu~trative : par l'ensemble des phénomènes qu'elle 
met en évidence, elle apporte à l'idée générale qui est à l'origine 
da ce travail un caractère de grande vraisemblance. 
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L'accident n'est plus consièéré ici co~me un fait isolt d"J. con-
taxtt? da truv::til uc.is oor:~2.e l€· rt1vélateur d'un dysfonctionllome~·t du 
t , d 1 1 l.·1 t ... , • ( .t> 2' n · r-) sys eme ans eque peu e~re rep-~c~ c., eme c.apl.tra, ~, 
Ainsi é\Vec ce th~rne. dl3 la co- activité, l 1accid2.1:tt qui touc:-:.e un 
oavrier des trar..sports révèle le è.ysfs~~ctionne:nent du service con-
sécutif au..x pe:.~turbativns introduites par bs entreprises. En outre, 
d1ns Ull s:rstàmc las ?.lé11ents matérL;ls ·3~ l.as .:;léments !1Umains for- . 
ment un tot,t ; ceci. suppos10;; que 1 1 ac~i~"~~nt ~1:: se:;.::-ai t être explicité 
en ne c~-::1sidérant qu 1 une ee:ulc de ces cu tég•,ries à.' Jlé:n~nts, les 
de·.lx doivent être vues à.1.;.1s laur interaction. C'est ce qui a été 
r3chercbé ici en mettant en évidence à la fois l'existence de varia-
bles conc3rnant les individus et celle de variables relatives au 
Jdlteu de travail. 
Le présent travail sugg~r~ ..m certaü. nombre d'applications 
posoibles p0ur la prévention. C~s applications visent essentielle-
men+. l'élimination des situaticns de risque dues à la présence du 
perso:PlGl étra.nÊer à. 1 1 entreprise. Le lecteur intéressé par ces 
su3gcst:ions en tro•.1vera 1 1 exposé détaillé au 5ème chapitre 
"Proposi tians pour l' a~élio:ration de lG. ·ÇJ:..~évention". 
I~! .. ET~J:C DES RISQ.JES rss:;::; DE L 1 r:;TERAC'!.'ION DBS TR.o\l'i3PORTS ET DU 
P~~~CEER D~S HAUTS ?OU~~EAUX 
Le service Transports est en rapport fo~ctionnel avec les dif-
férents services de production. Il ussur~ à ch~cun~la fourniture 
des mati~res premi~reG (minerai, cok~, agslomér,, etc ••• ) ~u les 
produit~ er. c.:ours d.::: tr::tns.fo:c.:;:~tion (.fonte par exel!lple) et. l'éva-
cua ti on d~:.:s :t:rodui ts ~,lus élaborés. Dans cl-:aque css on a donc une 
zon:.. st éJ.es ':::.::,·_;::-,:.ti..::ns de livre;1.ison et un.a zone et des opérations 
(~ 1 .;·.rc:cuati::,11: c,::s zor.:-:s peuY01:'!; être dites zones fronte.lières de 
·~.?ux servic~s e:1 ce S<:ns qu'elles constituent ncn pas généraler:lent 
u~ s0ct2ur de simple contact o~ les li~ites d'autorité de cha1ue 
ser7ice sont tr~s précisé~ent fixées comme par des poteaux-fronti~re, 
::a.is plus souvent un champ de trava:!.l coœmun. 
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On remarquera que le but d'une étude d"3 l'intGrvention simul-
tanée .de cl eux systèmes, non plu.3 tem:ï.Joraire Ir.ais d".lrable t: t routi-
ni0re, est tr?:s proche de celui rle 1.wrt~ines étuC:.es de la re(!horcJ'e 
des Charbonnc1:.;es bel:::;e,s et qu'elle est anenée à utilis~:c un même 
concept f:ndamentùl s~rr lclquel on rovi?ndra un peu plus loin. On 
renarquera aussi ~ue 1.: s tâc:~ee ûc liV:t'<.iison &u d 1 évacuation et de 
réception, eff0ctué~~ à tour de r61~ 2~~s ces zon~s frontalières par 
le .service des 1'rar ..s1)0rts et un service de fabricati<;n, sont acces-
soires tant du point èl.e vue de lr. fabrication que dn transport pro-
:p:r-emen t dit, d 1 où una parent8 v.isible de cette étu<le avec "1 1 Analyse 
expérimentale dGs structures des tâctes pour un certain no~bre 
d'accidents" menée pRr 1 1 équiJ~e de recherche de la Sidérurgie née:r-
landaire. Ces deux remar1u€s introductives en entraîneront une tro~~ 
sième : l'attention de l'équipe d.e recherche a été attirée par les 
dysfonctionnements è.es opér::tti:ms de "'anoeuvres plutôt que de 
roulage, ceux-là plu.:; no:n'brac..x que ceux-ci. 
La zone d'interaction i~.?.-Traction fut choisie pour un8 étude 
détaillée qui sera résumé~ ici. Une autr~ étude, moins poussée 
concerne la zone d 1 inter3.ction con";-:;::-·~isccurs d.e l'AoiériG Tho::.1as -
T.:cn.c tion, .:..llo n·.:. fi,?,ure q_t;a ~~'::::s 1'3 J1.a.rT>ort Sci0ntif:!.quo- Final. 
A - Introduction de 1' 8tu•lti 
Le choix de la z~n& ~'évacuation da la fonte et du laitier a 
été ~otivé par la fréquence al~v~e dcl p~rturbations ayant des rap-
ports ave~ 1~ s~cürita~ (Voi~ partie : Diagnostic). 
L'analyse d8s acoidants déclarés, par la c~t~ode du quadril-
lage, iait app~raître en 1963 sur une surface de travail d'environ 
-tc· ares 1 deux accidents "avec arr3t", un accident "sans arrêt" 
et deux "soins à 1 1infir:nerie 11 • 
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On établit également que les "presque-accident" sont notamment 
provoqués en cet endroit pLr è..as éclaboussures de fonte ou de lai-
tier et que les incidents divers so~t rolative~ent très fréquents 
sous le planchar ~es H.F. 
Elle peut s'exprimer ainsi lae ~anoauvres nécessaires à 
l'évacuation, par poches ou cuves mooiles, de matières en fusion 
comportent des risques s,écifiques pour les ouvriars des trans-
ports. Certains de ces risques sont accrus lorsqu'une telle évacua-
tion s'effectue par intervention simultanée de deux sous~systèmes 
( C<:Jlui de la "Fabrication" et ·celui des "Transports") et que cette 
intervention constitue une tâche secondaire pour chacun des 
deux sous-systèmes. 
3) Plan de cette étu~a 
Dans la partie B de eatte ét~de, on défi~it successivement les 
données technologiques caractérisant l'interaction des sous~systèmes 
en préssnce, les risques spAcifiques qui y sont attachés, puis les 
contraintes particuli~res à cette usi~~ et l'auementation de cer-
tains risques spécifiques qui en découle. On aboutit ainsi à défi-
nir, è..a~s l'ensemble des tâches en interaction üt à l'intérieur de 
la ~one étudiée, a es têches €;t des 1:!.-.:·~ ;1\.i.s do.ngareu.-..c q_"J.c les 
autres. 
Dans la partie C, on anal;ys.~ 1 1 intervention simultanée des 
u~ités des sous-syst~m~s en présence at plus particulièrement les 
communications qu'ils entretiennGnt et les troubles qui peuvent les 
affecter. On montre alors qae ces troubles ont tendance à augmenter 
la fréquence des risques définis dans la partia Frécédente. 
La partie D constitue ur;e ttmta.tive pour caractériser les 
troubles è.6s cor:nlUni.::;ations ~ar rapport au caractère secondaire des 
tâchas. On u t2.lisc: '~~.:r.s cette _!"J::>.rti e 1 1 apport de 1 1 ouvrage précé-
d.sc.·'le~ t ci té de :Iarcb et Simon. 
Pou~ les po~sibilités, assez nombreuses, de correction pos-
sible dea déf~~ts de sécurité étudiés, on renvoie aux parties rela-
tiYes à l'organisation, à la formation et à l'ergonomie du 5ème cha-
•}itr"' condacré aux proposit1ons pour l'amélioration de la prévention. 
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B - Données fonctionnellaa g~nérnles, risoues snéci~icues, con-
traintes ~articulières de la zo~e d'interaction du plancher 
des hauts fournea'~ et des tran~norts 
1) ~ées fo~ctionnelles génPrn1es 
La zone d 1 interaction du planch•;;,r d 1 un ou plusieurs hauts 
f"urneaux et d<?s voies desst~rvant ce :;-Lmcher quelques !'llètres plus 
bas, est constituée par un champ de t=~vail à deux plans fixes r 
le plancher et l'aire d'évacuation et de transport. Elle peut 3tre 
dâfinie comme la zone frontalière d'un sous~système ~rganisé ver-
ticalement, du gueulard a~ creuset, et d'un autre sous-système 
orgP-nisé horiz~ntale~ent, les voies de service des Transports 
servant à la dessei·te des hauts fourneaux. 
Si la limitation de l'espace utilisable et la densité des 
opérations rendent plus complexe et difficile le c~ntr81e des opé-
ratiC~ns d 1 un système organis·~ selon une ou deux dimensions privi ... 
légiées, on admettra ~ue les mêmes contraintes auront en générsl 
des ef1ets plus marqués, sur un système ou une partie de système 
fonctionnant dans les trois dimûnsions. Ce sera le cas, si de 
mêmes lieux doivent dans des temps s11~ceasifs servir pour l'éva-
cuation verticale.ou/et horizontale de produits différents, tels 
la fonte, le laiti~r, l~s poussièreo ct~s hauts fourneaux, ~gale­
ment si des lieux trè:J voisins sünt 11tilisés à do mêmes moments 
pour oes ~pérations. 
On rs~~rquera ~u 1 une tal:e zone d'interaction peut être toute 
entière sous 18 contrôle d 1un se~l ensemble de responsabilités, 
c'est la caa d'un système prQducteur disposant de moyens de trans-
port jusqu'à la sorti~ de la zone d'interaction. Elle peut ~usai 
être sous le contrôle .ùe deux ensa:1bles de responsabilités, par 
E>xemplc les He.uts ~"'ourneaux et les Transports. Ce deuxi8me cas 
correspond à l'organisation actuelle de cette zone de travail 
~~ns 1 1 usine 'tudiée. 
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2) Risques spécifiques à cette catégorie de zone d'interaction 
Le travail au plan supérieur, le plancher des hauts fourneaux, 
conporte des r:.sques liés à l' empl~i de ~.;,yens. de mt.:l'+~d:on'tîon et è.e 
tranaports non ferroviaires (chariots auto~oteurs) et à l'usage de 
quelques outils à main, entre autres la pelle. 
Le trav~:.l au plan inférieur, cç~~i des transports proprement 
dits, entraîne des risques liés aux voies sur lesquelles sont ef-
fectuées ies opérations dè chargement, risques de heurt par chute 
incontrôlée des produits chargés, par déplacement de véhicules oir-
cular-t à faible allure mais d3ns des lieux pouvant être enc~mbrés 
et risques banaux liés aux opérations d'accrochage, de décrochage 
et de calage fréque~ment répétés. 
3) Données technologi~ues générales 
L'usine dispose actuellement de trois hauts fourneaux, deux 
unités de 5,7m de diamètre Je creuset et une autre, plus puissante 
de 8 m de diamètre de creuset et fonctionnant·à contreprossion, mise 
à feu le 9 mars 1964. Ce haut fourneau est appelé H.F.l, les deux 
autres, H.F.3 ~t H.F.4. Depuis la mise à feu du H.F.l qui a co!n-
cidâ avec l' arrêt définitif d'une ~~ité (H,F.2) àe même taille 
que le H.F.3 et le E.F.4, 1 1usi4e f~it fonctionner simultanément. 
soit _les~~rois hauts foûrneaux, soit deux d'entre eux (H.F. 1 et a.F.} et/ cu. :rr • .t .• 4 ) 
La fonte est couHe dans .:I.e::~ peches pouvant recevoir de 35 à 
45 tonnes, pour celles de l'usine, 50 tonnes environ pour celles 
d'une usine voisine qui envoie c!:Grcher à peu près quotidiennement 
un certain tonnage à Lorrai~e-Escaut (1). 
Le lai tiE:r est coulé dans des c.~ves pouvant recevoir 16 à 
18 tonnes è.e "arasse" li.auide, .::~ qui correspond à une capacité 
intérie~re d'environ 9 m), le double environ de celle des poches 
à fonte. U~8 installation de granulation existe l H.F. 3 et à 
H.?.4, il n'~n existe pas à E~F.l au moment où ce rapport est 
rédigé. 
(l) 
ur.e c0:1trainte d'une telle liaison avec une usine extérieure 
est constituée par les retards à l'arrivée des rames de cuves 
sous les h.s.uts fourneaux. Cette contrainte retœntit parfois 
our le service des Transports de l'usine. 
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Ce qui. est moins général à 1 1 ensemble des usines sidérurgiquea 
et constitue une importante contrainte, est la limitation de l'es-
pace utilisable dans cette usine pour la desserte des hauts four-
neaux, limitation découlant de l'étroitesse du secteur "Hauts 
F~urneaux" et déjà signalée dans l'Introduction du Rapport. C~mme 
on peut le voir sur le schéma ci-contre d'implantation des voies 
B.F., les hauts fourneaux de 11 usine sont alignés avec un léger 
décalage de l'axe de ~.F.l par rapport à celui des autres unités 
et ils sont desservis "en série 11 par des voies parallèles distantes 
de 2,5 m environ, sur une seule face ~u haut fourneau, pour la 
fon.te et le laitier des H.F.3 et E.F.4 et de l'ancien E.F.2. Seul 
H.F.l est desservi sur deux faces, d'un côté pour la fonte et sur 
le côté opp~sé pour le laitier. 
On remarquera que les voies de desserte de H.F.l ne sont pas 
actuellement raccordées aux voies de desserte des autres hauts 
fourneaux et qu 1elles ne sont utilisables que dans un sens pour 
le placement des véhicules vides, dans le sens opposé pour la Sdr-
tie des véhicules pleins. Les voies de desserte des H.F.3 et H.F.4 
sont utilisables dans les deux sens, mais l'un de ces sens exige 
un long détour qui peut demanÇer d'autant plus de temps que les 
voies d 1accès sont déjà occu,ées. En fait, la très grande majorité 
des opérations de place~ent des véhicules vides sous le plancher 
de H.F.3 et H.F.4 se fait aussi par refoulement. 
On a noté également des :acunes dans 1 1éclairemer.t des 
voies et des phénomènes de masquage d~s signaux au sifflet par 
certains bruits de fonctionnement des hauts fourneaux et par ceux 
d 1une installation de oriQlage de coke ~u H.F.4. Enfin on a remar-
qué que les opérations d'accrochage, de décrochage et de calage 
de cuves à laitier étaient nécessaire~ent plus nombreuses sous 
le plancher du li.F.4 par suite de la non-correspondance des inter-
valles séparant l~s trous d'évacuation du laitier de ce haut four-
neau et de la longueur des cuves. 
C -Analyse de l'intervention si~ultanée d~s unités des deux 
SOUS•!YStème,S 
1) ~éfin1tion générale des t~ches : 
a) T;.lche::J d'une équipe de plancher d 1un haut fourneau 1 
~lles englobe"nt le l~cher du laitier et la coulée de la 
fonte, le nettoyage et la confection des différentes rigoles des-
tinées à acheminer le laitier et la fonte vers les cuves à la~tier 
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Schéma d'implantation des voies HF 
Passerelle 
.Poste .HF 1 
-e-
Voies à fonte HF 2-3-4 
Vof=tJa laitier HF -3-4 
HF 4LTJ HF ÇJ )J] 
Voie de secours pour laitier des HF 2-3-4 ___ 
d CJD 
Silos à minerai 
GF • Garage fourneaux 
"Photographie de la zone d'interaction prise sous le plancher de HF 1 en 
direction de HF 3 et de HF 4, tandis que se produit une chute de pous-
sière de HF 1. A droite, trois ouvriers chargés du nettoyage des voies, 
à gauche cuves à laitier qui viennent d'être remplies. La photographie 
a ét8 prise en plein jour mais la visibilité est faible, malgré l'allu-
mage de plusieurs lampes, du fait de l'importance de la chute de pous-
sière". 
"Photographie des Bereiches der gegenseitigen Einwirkung, aufgenommen 
unter der Bühne von Hochofen 1 in Richtung der Hochofen 3 und 4 
wahrend des Staubfalles von Hochofen 1. Rechts befinden sich 3 Ar-
beiter, welche mit der Reinigung der Zuleitungen beauftragt sind, 
links befindet sich der Schlackenschacht. - Es wurde bei vollem Tages-
licht photographiert; durch den Umfang des Staubfalles jedoch und 
trotzdem mehrere Lampen angezündet wurden, ist die Sicht schwach". 
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et les ~oches à fonte. Ces tâches sont effectuées par des ouvriers 
fondeurs, généralecent au n~m~re de huit, dirigés par un chef-
fondeur. Dans certains cas plus diff1oiles, un contrema!tre des 
hauts fourneaux prend le co~~andement de ces opérations. 
b) Tâches d'un groune des Transports affecté à la desserte 
d'un ou plusieurs h~uts fourne~ux : 
Elles englobent les opérations de tri, de placement et 
de sortie des véhicules nécessaires à l'évacuation des produits 
d 1un ou plusieurs hauts fourneaux : fonte, làitier, poussières, 
. . 
décombres divers. Ces tâches sont effectuées par un groupe de trois 
(chef de train, accrocheur, machiniste) ou de d~ux (chef de train, 
machiniste) ouvriers du service des Transports. Dans certains cas 
plus difficiles, un contrema~tre de la Traction ou un chef de 
secteur prend le comman~~ment des opérations. 
2) An~lyse générale des tâches 
" ' . 
L'ordre habituel des ~pérations est conditionné par le rythme 
des lâchers de laitier et des coulées de fonte. 
Une analyse de l'activité, rés~~ée sous forme de tableaux, 
a permis de représenter avec précision le programme géné~al des 
opérations et des risques qui leur correspondent. Ces pages figu-
·rent au Rcpport Scientifiq~~ Final. 
Dans le système étudié, les saules communications vraiment 
nécessaires à l'avancement des tâches sont les communications 
1 
orales intervenant après les coul9es de fonte et les lâchers de 
laitier. Ces cvmmunications sont el!es.m@mes des phases de travail, 
mais dans la mesure où ~es informations des Hauts Fourneaux vers 
les Transports sont débitées par petites fractions nen coordonnées, 
il subsiste beaucoup d'incertitude dans l'organis&tion du travail. 
Ainsi en est-il de l 1 eoplo~, souvent constaté, de la (ou des) 
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machine(s) à des tâches d'appoint, emploi susceptible d'apporter 
des perturbations dans le déroulement du travail et dans certains 
cas, d'augmenter le niveau de risques sur le plancher des Hauts 
Fourneaux. 
Quant aux risques engendrés par la desserte en série (passer 
très près du jet de laitier de H.F. 1 quand le groupe Transports va 
à H.F. 3 et H,F. 4 , ou en vient), ils sont augmentés, sous le plan-
cher de H.F. 3 et de H.F. 4 , par ceux provenant de l'absence de 
benne d'évacuation des déchets de fonte et celle d'un système de 
signalisation protégeant les voies de la fonte. Les fondeurs de 
ces hauts fourneaux ont le droit d'évacuer sur les voies de la 
fo~te, à 2,5 m de la voie à laitier, les déchets des rigoles à 
fonte, même si le signal de protection de la voie du laitier est 
au rouge. 
Les manoeuvres sur les voies de laitier du H.F. 4 devant néces-
sairement durer plus longtemps (décrochage et calages supplémen• 
tairas), elles présentent ainsi le maximum absolu de risques de 
heurt's, n<:>n seulement par décombres de lai ti er mais aussi par dé .... 
chets d'évacuation des rigoles de fonte. C'est pourquoi, une augmen-
tation de durée des manoeuvres sous les trous d 1 évacuation du lai-
tier du H.F. 4 a été choisie comme critère d'augmentation des risques. 
3) Critères d'augmentation des risques liés à des troubles 
dans les commyn~o!tions Hauts Fourneaux - Transports 
La fréquence des œanoeuvres sur las voies d'évacuation du 
laitier du H.F.L étant ainsi apparue comme un critère acceptable 
de l'augmentation du niveau des risques, restait à définir une 
façon pretiq,ue de 1 1 ap:préhender. Dans ce but, <Jn a noté les cas 
où, à partir du début du poste et jusqu'à la fin d 1une observation 
d 1 u~e demi-heure le groupe affecté à la desserte de H.F. 3 et 
E.F. 4 était venu plus d'une fois manoeuvrer sur les voies à lai-
tier du E.F. 4. 
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Un deuxième critère a été fourni par la mesure de la fréquence 
des pannes des systèmes de signalisation existant entre le plancher 
de chacun dea trois hauts fourneaux et les voies de communication 
qui les desservent. On a admis q~ 1 il n'était pas n6oessaire ici de 
vérifier une liaison positive entre l'augmentation des risques et 
la fréquence de ces pannes. 
4) Observat~ons des communications entre les planchers des 
hauts·fourneaux et les grouEes des Transports : 
Le choix des critères précédents a conditionné. la nature des 
observations relatives aux communications entre les hauts fourneaux 
et les Transports. Ces observations se divisent naturellement en 
deux. classes : 
a) Les communications d'homme à homme : 
Au moins deux fois en cours de poste, il est nécessaire 
que soient communiquées au service des Transports les informations 
suivantes : le nombre de réci~ients remplis à la précédente coulée 
de chaque haut fourneau, leur place dans la série des poches et 
dans celle des cuves précédemment placées sous les trous d'évacua-
tion, les besoins en poches et en cuves pour la coulée suivante 
de chaque haut fourneau et les évèntuels changements de programme. 
Comme toute transmission d'information, celle-ci pour-
rait se faire par l'envoi d 1un message, selon une procédure prévue 
ou par simple intervention orale. C'est ce qui se passe dans le 
cas àes com~unications H.F.-TR pour lesquelles aucun agent de 
transmission officiel n'a mime été prévu. Cependant,. il s'est éta-
bli un usage assez ancien : l'adjoint chef fondeur des H.F. 3 et 
R.F. 4 s'est vu·informellement chargé des cwmmunications nécessaires 
entre les planchers des hauts fourneaux en activité et le groupe 
ou les deux groupes des Trunsports appel~s à les dess~rvir. 
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On note que cette liaison fonctionne plus régulièrement pour 
les hauts fourneaux en activité depuis longtemps que pour le haut 
fourneàu 1. Les chefs-fondeurs de ce haut fourneau, libérés de cer-
taines tâches de contrôle par la mécanisation des opérations de 
débouchage et de bouchage des trous de coulée, entrent plus volon-
tiers en contact avec les grQupes des Transports affectés à ce 
haut fourneau sans passer par l'adjoint-chef fondeur. 
Dans une sér~e de 60 observations, d'une durée d'une demi-
heure chacune, du ~2 octobre au 31 décembre 1964), on a étudié sur 
le terrain les communications entre les adjoints chefs fondeurs et 
les groupes des Transports affectés à la desserte des hauts four-
neaux 3 et 4. Durant cette période, 2.F. 1 , E.F. 3 et H.F. 4 fonction-
naient en même temps, deux machines étaient employées à la desserte 
des h~uts fournea~~, l'une à celle du H.F. 1 , l'autre à celle des 
H.F. 3 et H.F. 4• Ce so~t les relations entre l'adjoint-chef fondeur 
at cette èernière machine qui ont été plus particulièrement étu-
diées, par observation et analyse des communications. 
On a enregistré dix si tua. ti ons ( 16,7 :.~) avec ordre puis contre-
ordre. Quatre fois (6,7 ~) il s'est avéré que le groupe de travail 
était retourné manoeuvrer sur la voie à laitier des anciens hauts 
fourneaux sous les. trous d'évacuation de H.F. 4• Chaque fois, le 
retour dans cette zone de travail peu sûre était lié à un contre-
ordre du service des Hauts Fourneaux. On n'a constaté aucun retour 
dans cette zone pour les cinquante situations sans contre-ordre. La 
liaison entre l'existence d'un contre-ordre des Hauts Fourneaux et 
le retour du groupe des Transports dans la zone peu sftre est sta-
tistiquement très significative (p = .0004). On a remarqué aussi 
que, quand le porteur de l'ordre n'est pas l'adjoint-chef fondeur, 
il y a un risque plus grand que l'ordre soit contredit (p ~·.02). 
b) Les communications d'homme à système automatisé : 
La signalisation par feux bicolores {verts-rouges) est 
située au niveau du plancher des H.F. Elle est commandée au niveau 
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des voies, par deux boutons poussoirs, l'un vert, l'autre rouge, 
auprès desquels sont placées deux petites lampes témoins, une verte 
et une rouf"e. 
Les ouvriers de la Traction commandent cette signalisation 
visuelle avec renforcement auditif (klaxon) au moment du changement 
des feux. Un tel système est employé pour protéger les voies de la 
fonte et celles du laitier au H.F. 1 , les voies du laitier seulement 
au H.F. 3 et au H.F. 4• Par suite des contraintes physiques de ces 
zones de travail, les pannes de fonctionnement sont nombreuses. 
On a observé des pannes totales : ni signaux, ni lampes témoins, 
ni. klaxon ne fonctionnent, et des pannes partielles. Ainsi, le klaxon 
peut continuer à fonctionner alors que l'ensemble ou une partie 
des lampes·ne fonctionne pas. 
Soixante contrôles du fonctionnement de la signalisation ont 
fait apparaître au H.F. 7 un pourcentage de pannes de 8,3 %, au 
-' 
B.F. 4 un pourcentage de pannes de 61,7 Îo· Soixante autres contrôles 
de la signalis tion au H.?. 1 , opérés un peu après les précédents, 
ont fait apparaître un pource~tag8 de pannes égal à celui observé 
à H.F. 3• La ·fréquence de ces pannes, en particulier à H.F. 4 , laisse 
planer un doute sur l'efficacité du fonctionnement actuel de ce 
système de signalisation. 
Sur le plan de la sécurité des ouvriers des Transports, les 
pannes sont très nocives, en particulier lorsqu'elles sont par-
tielles, puisqu'en l'absence du feed-back, l'ouvrier peut se 
croire prot~gé alors qujil ne l'est pas. 
Il arrive, en effet, qu'en appuyant sur les boutons poussoirs 
les ouvriers de la Traction donnent aux fondeurs une information 
auditive de courte durée non accompagnée du déclenchement du si-
gnal visuel permanent. Dans ce cas, il est encore possible sous le 
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plancher de ~.F. 3 , en levant la t~te, de se rendre compte que les 
hublot~ sont éteints, mais cela n'est possible au H.~. 4 que par un 
déplacement aller et retour d'une centaine de mètres environ sur 
la piste des voies de la fonte, souvent encombrée, en outre dange-
-
reuse au moment de l'évacuation des déchets de fonte. On a constaté 
que ce contr8le n'avait presque jamais lieu. Au H.F. 1, un tel con-
tr8le à partir du niveau des voies est impossible, le plancher de 
travail étant complètement .fermé. 
On a observé le retard de l'information en retour vers les 
ouvriers des Transports au cours d 1 une panne de ce type qui a duré 
plusieurs jours. Ces observations ont permis de distinguer deux 
types de retard préjudiciables à la sécurité : 
- Retards mis à reconna1tre l'existence de pannes par les 
ouvriers intéressés. La circulation des informations concer-
nant l'existence d 1une panne de signalisation est très défi-
ciente. Les réponses de neuf ouvriers de la Traction, tra-
vaillant habituellement à la desserte des H.F., à laques-
tion : "Q,ui prévenez-vous quand vous avez observé une panne 
des signaux ? 11 montrent que certains groupes ont actuelle-
ment pour habitude de ne signaler à personne les pannes 
qu'ils peuvent avoir constatées. 
- Retards apportés dans le dépannage : une fois la panne con-
nue et signalée, il n'y est pas toujours remédié rapidement. 
De ttême que les communications de·travail d'homme à homme, 
les communications à but de sécurité passant par le canal du sys·· 
tème de signalisation anal~·sé, souffrent donc d 1 un pourcentage 
d 1aléas toujours appréciable et une de leurs insuffisances est 
l'absence de progra~~e précis d'intervention pour les cas où l'in-
formation a été forte~ent dégradée ou complètement arrêtée. Une 
6tude complé~entaire de ces problèmes de signalisation sera présen-
tée plus loin (4ème chapitre, C, Ergonomie et Sécurité). 
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D - Essai d'interprétation en termes de r~pports entre ~rganisatiop 
et sécuri M 
On peut ~résenter une interprétation des donné9s exposJes 
plus haut, dans la perspective de la théorie des organisations. 
l) On dira d'abord que les objectifs perçus comme second~ires 
à l'intérieur d 1 un .système tendent à être négligés, surtout quand 
la pression temporelle est grande, pour l 1atteinte des objectifs 
~rincipaux. La coordination des activités de production et des ma-
noeuvres de transport qui lui correspondent, constitue pour les 
deux systèmes intéressés un objectif secondaire. Ce caractère de 
aeconda.rité est renforcé qu~nd.les tâches de coordination des uni-
tés des deux systèmes sont attribuées au plus bas niveau de la 
hiérarchie, à des ouvriers dont une grande partie des activités 
sont de simple exécution et qui peuvent être requis pour d'autres 
travaux. Dans ces conditions, ~n ne s 1 étonnera pas de trouver de 
fréquents défauts dans la coordination des systèmes en présence 
oo~no on ont noE-:ré& les donr.ées de la présente étude. 
2) Une hypothèse voisine peut être proposée pour rendre compte 
du caractère perçu co~~e secondaire de certains objectifs d'éva-
cuation des systèmes de production. A la sortie de ceux-ci on trouve 
des produits dont 1~ fonction dans le système, et corrélativement 
la valeur, sont très différentes. Une première catégorie est celle 
des produits à l'élaboration desquels le système est directement 
subordonné : ils constituent un élément essentiel de sa rentabi-
lit~. A cette rentabilité, mais dans une moindre mesure, contribuent 
aussi d'autres produits dont l'élaboration n'est pas l'objectif 
externe principal du système on les appelle souv8nt sous-produits, 
le laitiér de haut fou~neau en est un. Enfin, le fonctionnement 
d'un systèma engendrœ des déchets dont la valeur de ricupération 
ne oompense pas toujours le coût de l'évacuation. 
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Parallèlement à cette échelle des valeurs des produits des 
systèmes, on peut en concevoir une autre, des coûts des risques de 
production et/ou d'évacuation de ces mêmes produits. De tels coûts 
sont rarement encore calculés de façon précise et complète, il 
s'agit plut8t de coûts apparents dont l'estimation n'est pas indé-
pendante de l'échelle des valeurs des produits du système. Par 
exemple, si quelques tonnes de fonte liquide viennent à tomber sur 
une voie ferrée, il y a risques d'endommagement de la poche à fonte 
et de la voie ferrée et ces dommages sont considérés par tous comme 
d'un coût élevé. Si le même poids de laitier, sous un volume beau-
coup plus considérable, tombe en plusieurs fois sur les rails, 
le coût des activités du nettoyage pourra être du même ordre que 
celui de la réfection de la voie après chute de fonte liquide et 
les risques de déraillements seront plus grands, le passage d'un 
véhicule sur des voies encombrées de laitier n'étant pas nécessai-
rement impossible mais risqué. Cependant, le coût de ces risques 
en chaîne tendra à être sous-estimé car ils sont moins apparents 
et l'expérience montre que de tels risques sont fréquemment tolé-
rés. D'une façcn générale, dans le travail d'exécution, ce sont 
des considérations liées à la nature du produit plut8t qu'aux ef-
fets des incidents qui interviennent dans les activités visant à 
la prévention des accidents. 
Le modèle de la figure suivante résume cette hypothèse de 
renforcement du caractère secondaire des objectifs d'évacuation 
des sous-produits et déchets, déjà généralement présentés en termes 
de tâches· annexes aux unités de production ; les phénomènes de 
pression temporelle tendent eux aussi à renforcer ce caractère. 
On notera que dans le cas considéré la sous-estimation des objectifs 
de coordination est source de perturbations possibles pour le sys-
tème de production comme pour celui des transports, mais que celui-
ci est beaucoup plus .gêné par la sous-estimation des objectifs 
d'évacuation des sous~produits et des déchets. 
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~èle explica!!f du renforcement du caractère seconda!r! 
,ges objectifs d'évacuation d_es sous.-'Produi ts et déchets 
Pression temporelle Faible valeur 
de ces produits 
Absence de risques 
matériels d'un coüt 
apparent élevé (pour 
le service de pro-
duction) 
1 
l 
Diminution de la valeur 
accordée à ces produits 
par le service de pro-
duction 
1 
J 
Renforcement du caractère 
secondaire de l'évacuation 
de ces produits 
Fig. 6 
.3) On sant le besoin de la désignation de véritables respon-
sables des tâ~l3s par chacun des deux services de coordination et 
d 1une structuration précise de ces tâches. Ces mesures sont d'ail-
leurs citées le plus fré~uemment par les ingénieurs et les contre-
maîtres des deux services, comme les remèdes adéquats aux déficien-
ces actuellement reconnues par eux tous dans la liaison des Hauts 
Fourneaux et de la Traction {cf. questionnaire sur les points fai-
bl6s de la liaison H.F.-TR daris le Rc.pport. Scientifique Final). 
Le modèle suggère ainsi des mesures visant à diminuer la pres-
sion temporelle. Ce résultat pourrait être obtenu en réduisant la 
fréquence des manoeuvres sous les trous d'évacuation {par augmenta-
tion du noœbre des récipients disponibles et par modification du 
système de signalisation). 
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Il devrait être possible enfin d'agir sur les risques liés à 
l'évac~ation même du sous-produit (laitier) et des déchets ainsi 
que sur la perception de ces risques. On diminuerait beaucoup ceux-
ci par quelques aménagements des trous d'évacuation (distance entre 
les trous correspondant à la longueur d'un chariot de ouve ; pla-
cement à chacun de ces trous, quand l'évacuation par benne est 
impossible,à 1une trémie per~ettant le stockage d'une certaine quan-
tité de décombres). On pourrait agir sur la perception des risques 
incompressibles par une formation simple et adaptée aux données 
spécifiques de la situation, des ouvriers des deux services. Il 
s'agirait essentiellement de quelques informations précises sur 
les attentes des travailleurs de "l'autre" groupe et sur les com-
portements prudents adaptés. 
IV - EFFETS SUR LA SECJRITE DE L.A NON-COINCIDEliCE DES DIVISIONS AD!Q:. 
YISTRATIVES ZT FONCTIONNELLES 
A - Introduction 
Comme on l'a vu plus heut (l), le service Transports est cons-
titué dans cett8 usine par le eroupement d'un service, la Traction, 
lui-même subdivisé en plusieurs s·eoteurs fonctionnels et d'un sous-
service, l'"Electricité-Traction", dépen~ant du service Electricité. 
Paradoxalement, les ouvriers de la Traction ne sont pas ioi ceux 
qui assurent la traction des véhicules mais seulement ceux qui 
orientent leurs mouvements1 les trient et les séparent. 
1) Points de départ de l'étude 
L'idée d'une étude des effets sur la sécurité de la non-
coïncidence des divisions administrativ-es et fonctionnelles est 
issue d'observations ~enées dans la phase exploratrice de la 
(l) Informations générales sur le service 
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recherche. Elles avaient fait apparaître des difficultés de fonotion-
nemant des transports directement liées à des interventions du ser-
vice de la Traction dans le domaine officiellement réservé à 
1 1Electricité-Traction. Ces interventions, non exceptionnelles, 
avaient sans doute chaque fois un caractère palliatif et proba-
blenent étai~nt-elles nécessaires à la non-interruption du travail : 
elles n'en révélaient pas mcins des empièteœents d'un service sur 
les responsabilités officielles de l'autre. 
Elles ont conduit à l'idée d 1étudier plus s~rstématiquement 
les rapports pouvant exister entre l'anomalie de l'organisation du 
service des Transports et son niveau de sécurité, Cette étude a un 
intérêt :pratique évident. Elle. présente également un intérêt théo-
rique puisqu'elle peut être rattachée à la même hypothèse générale 
que les études précédentes.·Par ailleurs, elle permet de relier, 
d 1 une façon certes très li2itée, l'acquis des théories des dys-
fouctior.s administratives "bureaucratiques" aux éléments tout ré-
cents des théories de l'accident (l) comme manifestation d 1 un 
niveau élevé d'"incertitude" à l'intérieur des systèmes. 
2) L'hypothèse de 1 18tude 
L'hypothèse de cette étude peut s'exprimer ainsi : "Lorsque 
les divisions fonctionnelles et administratives d'une entreprise 
ne corncident pas, il s'ensuit des situations génératrices de ris-
quss. Ces situations seront d'autant plus fréquentes ou graves que 
le cloisonnement des services appelés à participer à une· même 
fonction est plus grand.". 
Dans cette hypothèse, on considère la non-coïncidence des 
divisions administratives et fonctionnelles (2 ) comme une anomalie 
(l) 
(2) 
ot. en particulier, J.I.i. FAVERGE;a;: Esquisse d'une théorie de 
l'accident. 
Four 8tre plus bref, on dira dans la. sui te de cette étude : 
"la r.~.on-coincidence". 
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de l'organisation. Comme la "co-activité", cette anomalie se mani-
feste .aux "frontières" de services appelés à interagir ou à coopé-
rer de façon directe (l). 
B - Problèmes d'or~anisation 
1) Définition de guelgues termes 
On propose sous le point 1 de cet~e partie (2) et 1 plus loint 
des parties C et D, la définition d'un certain nombre de termes 
utilisés dans l'étude ; toutefois, ces concepts offrent surtout un 
intérêt théorique et le lecteur peu intéressé par ce point de vue 
peut sauter sans dommage les définitions ci-dessous et passer au 
point 2. 
a) Organis.::.tion 
- Dans un premier sens : 
Ensemble structuré et stable de fonctions mettant en 
interaction un certain nombre de personues. 
- Dans un deuxième sens : 
Disposition dos pnrties(sous"ensembles, groupes, cel-
lules élémentaires ••• ) à l'intérieur d'un organisme ou d'une orga-
nisation dans le premier sens. L'organisation dans ce sens peut 
être définie comne structure t'l'un organisme ou d 1une organisation 
dans le premier sens. 
b) Structure fins-moyens 
Toute organisation répartit et ordonne les moyens dont 
elle dispose à ses différents niveaux pour l'atteinte des buts ou 
des sous-buts correspondant à chacun de ces niveaux ; elle peut 
s'analyser comme un ensemble de str·1.1ctures fins-moyens. 
(1) 
(2) 
Cette famille d'anomalies peut aussi etre rangée dans une caté-
gorie comprenant toutes celles qui ont un support 11 anatomique" 
directement apparent dans la structure de l'organisation mais 
dans les limites de cette étude, on n'aborde pas la question 
du caractère mani~este ou letent des anomalies des organisations. 
Les définitions de~cette partie s'inspirent des vues exprimées 
par MARCH et SIMON dans leur ouvrage "Organizations", Chap. 1,1. 
Les renvois que l'on trouvera ci-dessous à cet ouvrege et à sa 
traduction française sont indiqués de la façon suivante 1 Org. 
suivi de deux chiffres dont le premier indique le chapitre,·le 
deuxième la partie en référence, puis d'une double indication de 
pages 1 la première de ces indications renvoie à la troisième 
édition de l'ouvrage, la seconde à sa traduction française. 
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n) Orge~isations uni~eires 1 fé~ales, composites 
une organisation est dite unitaire, si elle se caracté-
rise par une seule structure fins-moyens et un seul objectif gpé-
rationnel ; elle est fédérale, si elle peut s'analyser en subdivi-
sions unitaires ; dans les autres cas (plus d'une structure fins-
moyens et pas da subdivisions unitaires), elle sera appelée compo-
site. Les unités organisationnelles élémentaires ou subdivisions 
des organisations unitaires ou composites sont des unités composantes. 
d) Niveau d'intégration ' 
"C'est le plus bas niveau possible auquel toutes les acti-
vités liées à un but opérationnel particulier ~euvent ~tre coordon-
nées par des mécanismes d'autorité formelle." tl) 
e) Dominance : 
Lorsque plusieurs parties d'une organisation non uni-
taire sont impliquées dans "une structure fins-moyens organisée 
autoUr de buts opérationnels" il y a dominance d 1une partie lors-
que des élé~ents de celle-ci, situés plus haut que le niveau d'inté-
gration, transmettent et reç~ivent plus d'informations que les élé-
ments de même niveau de la ou des autres parties de cette organi-
sation. 
f) Points critiques et zones critiaues d 1une organisation : 
Les points critiques d'une organisation sont ceux qui 
émettent ou/et ~eçoivent une quantité d'informations utiles infé-
rieure à celle nécessaire à la réalisati~n des programmes de l'or-
ganisation. Plusieurs points critiques d'une organisation consti-
tuent une zone critique. · 
2) Caractérisation du service étudié en termes d'organisation : 
Le service étudié est un~ organisati~n composite à deux com-
posantes qui comprend deux structures fins-moyens, la Traction et 
1 1Electricité-Traction, autour de buts opérationnels du service des 
Transports, le déplacement des véhicules ferroviaires. 
(l' 1 Org. 7,5 P• 195, PP• 187-188 
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I.e plus bas niveau possible auquel toutes les activités liées 
à un but o~érationnel partiaulier du service peuvent être coordonnées 
par des méc~~ismas d'autorité f0rmGlle (en bref, son niveau d'inté-
gration) est celui des gl'oupes affectés à l'accomplissement des tâches 
réclamant l'utilisation d'une locomotive, 
Les activités liées à ce but opérati0nnel particulier sont 
coordonnées par des mécanismes d'autorité formelle inégalement dura-
~les et efficaces selon qu'ils émanent de l'une ou de l'autre des 
deux maîtrises concernées. Les contremaîtres de la Traction dirigent 
et coordonnent le travail sur le terrain. Deux périodes d'exercice 
de ces mécanismes d'autorité peuvent être distinguées : en début de 
postG, l~période d'affectation et, en cours de poste, la période 
de contrôle de travail. Le contremaître de l'~leotricité-Traction 
rappelle aux machinistes à l'occasion, et dans l'atelier du service 
plutôt que sur le terrain, les directives générales, 
3) Btlan sommaire des lacunes d'orgenisation 
0n terminera cette partie par un bilan sommaire des lacunes 
d'organisation qui aggravent les risques de la dominance laissée à 
la maîtri.se de la Traction sur celle de l'Electricité-Traction. 
Au niveau des ouvriers, les al6as de leur affectation quoti-
dienne et l'absencG d'une formation professionnelle coordonnée à 
celle des agents de la Traation ont jusqu'à présent provoqué chez 
les machinistes des ajustements très divers et plus ou moins heu-
reux. Aux postes où leur travail est constitué de cycles répétitifs, 
par ex~mple à celui de la ligne hauts fournegux-crassier, ils sont 
souvent tentés de se confiner dans un rôle d'automate; à la limite 
aveugle et sourd à tout ce qui n'est pas signril émis par leur propre 
groupe. Ils perden·t alors peu à peu leur capacité de s'adapter aux 
situations inhabituelles. Ile contribuent ainsi à accro~tre la ten-
dance générale du service des Transports à des ajustements passifs 
aux exigences des services extérieurs, tendance cuscoptible d'en-
traîner des prises de risque importantes. 
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Au niveau des contremaîtres, le déséquilibre des effectifs de 
la maîtrise des deux services couplés s'ajoute à l'irrégularité des 
relations entre services. Il ne nous a pas été possible d'obtenir 
d€s contremattr0s de la Traction des réponses précises sur la fré-
~uance de leurs contacts avec le contremaître de 1 1Electricité-
Traction. Nos obse:!:'vations en cours de recherche nous amènent à 
p~ns~r que c~s cont~cts sont offectiv~ment assez rares et de courte 
duré~. Or on a constaté qu~ 1 1 abs~uce de contacts, au moment oppor-
t~~, pouvait Gntrainer l'impossibilité d 1 une nodification utile. 
On note aussi qu'il n 1éxiste pas do réunion groupant l'ensemble 
des contrem~îtr~s des Transports, qu~ los contremaîtres d'~~ des 
de·~ S8rvicDs no sont p~s tenus d 1assistor et en fait n'assistent 
pas ~ux réunions do s8curité de 1 1autr&. 
Les lacunes sur le plan des communications orales s'accompa-
gnent de lacunes sur le plan des com~unications écrites. C1est ainsi 
que les comptes rendus d'incidents techniques (Q~e centaine par an) 
établis par le service Traction ne sont pas communiqués à l'autre 
service. 
Ces lac~~es d'organisa ti on ;favorisent le "court-·circui t" du 
contremaître de 1 1Electricité-Traction par ceux de la Traction, à 
l'occasicn de situatioas difficiles ou inhabituelles. Elles ne peu-
vent que freiner les Frogrès vers un travail plus sûr des groupes 
affectés aux machines, ce qui a bien été constaté. 
C - Problèmes de communications 
1) D'finition de guelaues termes 
a) Programme de travai~ : Instructions qui définissent la 
séquence des opérations à exécuter ; il détermine le contenu des 
tiohee dos membres d 1une organisation. 
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b) Instruction de travail : Partie d'un programme qui spé-
cifie une réponse ou une série de réponses à une situation. 
Une instruction de travail n'est pas nécessairement exclu-
sive d'une cer~aine latitude dans le choix des modalités d'applica-
tion. 
c) Çonsigne et particulièrement consigne.de sécurité :Une 
consigne peut Stre définia comme l'explicitation totale et formelle 
d'une instruction de travail. 
Une consigne est par principe exclusive de toute liberté de 
choix, à moins que des circonstances exceptionnelles ne rendent son 
application contrâdictoire avec son propre "but. 
Dans un sens large, toute consigne peut être entendue comme 
une consigne de sécurité puisque sa finalité dernière est la pro-
tection de l' intégri toâ du système. Dans un sens pl11.9 étroit cepen-
dant, une consigne de sécurité spécifie une situation et la réponse 
à lui donner, dans le but de protéger, directement ou indirectement, 
1 1 intégrit~ des personnes. 
On note que le champ d'application d'une consigne de sécurité 
est oeluj. d'un sous-ensemble ou d 1 un ensemble complet do membres 
d'une organisation. Ce champ d'application peut même s'étendre à des 
personnes non-membres de l'entreprise, par exemple pour la consi-
gne : "Portez un casque à l'intérieur de l'usine". On note enfin 
que toute ~onsigne dont la justification n 1apparait pas clairement 
n'ost admise qu 1 av~c difficulté. L'explication de ce fait très géné-
ral est peut-être que l'homme répugne à travailler d 1après un schéma 
de simple identification de stimuli et cherche à utiliser un schéma 
d 1interrrétation. 
d) Courant·Ld 1 inforrr.ations : Les courants d 1 informations 
entre les membres d 1une organisation comprennent des courants qui 
descendent la hiérarchie (instructions) et des courants qui la remon• 
tent (inforffiat~ons sur les·résultats). 
~) Circuit d'informations : Les informations descendantes 
perden~ normalement en généralité, tout en devenant de plus en plus 
précises et opérationnêlles ; l'inverse est vrai pour les informa-
tions ascendantes. 
L'ensemnle des canaux et des informations descendantes et 
ascendantes associé à un programme constitue un circuit d'informa-
tions. 
f) Court-circuit dans un courant d'informations 1 C1est la 
mise totale ou partielle d 1 un ou plusieurs éléments d'une organisa-
tion hors dtun circuit d'informations. 
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Quand dans une organisation, des courants d'inforcations court-
circuitent une ou plusieurs personnes, on peut s'attendre à voir oes 
courts-circuits se renforcer. 
2) Problèmes relatifs à deux consignes de sécurité 
Les difficultés d'application de deux consignes de sécurité, 
relativement récentes dans la vie du service des Transports, ont été 
choisies comme exemples de troubles de communications à l'intérieur 
de ce service composite. 
a) Problèmes relatifs à "la consigne des six cuves" a 
Ld première consigne que nous ayons choisie est une con-
signe de limitation de charge. Elle n'est pas la seule dans son 
genre, il existe d'autres consignes de limitation de charge pour les 
conducteurs des machines desservant les accumulateurs à minerai, les 
accumulateurs à coke, etc ••• Toutefois, dans son genre elle est la 
plus couramment évoquée, sans doute à cause da la longueur du tra" 
jet et dos risques a~quels elle se rapporte. 
( 1n rappellera ici 
- que cette consigne a été prise par le service de l'Electricité-
Traction suite à un dévalement d'une rame de sept cuves à laitier 
pleines, du haut en bas de la grande rampe de montée au crassier 
de l'usine, 
- qu'elle stipule en substance ceci : le machiniste affecté au cir-
cuit hauts fourneaux - crassier doit connaître le nombre de poches 
à laitier pleines accrochées à sa machine au départ des voies de 
garage des hauts fourneaux et en faire décrocher au besoin, si 
le nombre de ces cuves est supérieur à six, 
- que le t~xtu écrit de cette consigne n'a pu ~tre obtenu. La forme 
sous laquelle elle vient d'8tr6 présentée a été établie, après 
discussions avec des ingénieurs, des contremaîtres et des ouvriers 
du service des Transports 1 on y décèle plusieurs ambiguités, sour-
ces possibles d'interprétations différentes. 
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La fixation de la consigne par la hiérarchie du service 
Electricité-Traction ne s'est pas accompagnée, à ce niveau, de mesu-
res coordinatrices nouvelles et a fortiori de changements dans 
l'organisation. 
C1e2t seulement l'emploi habituel d'une seconde machine sur le 
circuit des hauts fourneaux - crassier (1964) qui permit le passage 
à un niveau de sécurité objectivement amélioré. 
Antérieurement à cette modification importante dans l'orga-
nisation du travail, aucune mesüre commune du contremaitre de 
l'Electricité-Traction et de ceux de la Traction ne fut prévue ni 
appliquée pour le cas où des rames de plus de six cuves seraient 
constituées devant les hauts fourneaux. 
Les contremaîtres de la Traction qui ont été interrogés indi-
viduellement sur ce sujet ont déclaré avoir demandé parfois la mon-
tée au crassier d'une rame de sept cuves pleines pour faire face aux 
nécessités du service et s'être adressés alors au machiniste en 
fonction sur ce circuit et non au contremaître de l 1Electricité-
Traction. Ce faisant, ils utilisaier.t le canal de communication qui 
leur est le plus habituel en tant que membres d'une maîtrise domi-
nante, mais en mê~e temps ils communiquaient à des ouvriers un pro-
gramme de travail susceptible d 1être dangereux et ils fournissaient 
aux machinistes des instructions que seul leur contremaître était 
officiellement habilité à leur donner. On verra que cette situation 
s'est avér-ée peu favorable au moral des machinistes et à leur opi-
nion sur l'attitude de la hiérarchie quent aux problèmes de sécurité. 
b) Problèmes relatifs à "la consigne de la traversée-.1onction" 
La seconde consigne choisie comme objet de cette étude 
a pour but de rendre inoffensive une éventuelle dérive de wagons 
de décombres statio:mant au sommet de la rampe à forte pente qui 
conduit au crAssier da l'usine. Nous avons appelé cette consigne 
la consigne de la traversée-jonction, elle stipule en effet : "la 
traversée-jonction se trouvant en bas de la deuxième rampe d 1accès 
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au crassier doit toujours ~tre faite, après manoeuvre, dans le sens 
de la montée au crassier, ceci pour éviter qu'une dérive de wagons 
de riquettes ou m~me de poches ne se produise acc~dentellement vers 
le poste d'aiguillage". 
Cette consigne est, dans sa forme, une consigne correcte : elle 
est précise et univoque. Son application pose cependant des pro-
blèmes : une fois les manoeuvres de décrochage, d'accrochage et de 
calage accomplies, le chef de train ou l'accrocheur (l), faisant 
fonction doit laisser tirer le dernier véhicule de la rame au-delà 
de la traversée-jonction, faire alors stopper la machine (qui est 
déjà engagée sur la pente de la grande rampe si la rame compte plus 
de cinq poches), manoeuvrer l'aiguille et venir monter sur la machine. 
Pour lui, c 1est un allongement sensible des séquences de travail ; 
pour le machiniste, c'est souvent une manoeuvre délicate de freinage 
absolu et pouvant être dangereuse de l'avis des machinistes intéres-
sés. Pour le groupe enfin, l'obéissance à la consigne n 1est pas 
une garantie de sécurité puisque des ouvriers de l'entreprise de 
récupération travaillant au crassier, peuvent manipuler l'aiguille, 
ce qui arrive de manière non-exceptionnelle. C1est à la suite d 1une 
de ces manoeuvr€S qu'un wagon a dévalé la grande pente et que la 
consigne a été édictée par la hiérarchie du service de la Traction. 
On note que les contreoaîtres de la Traction n'ont pas, pour 
les opérations effectuées au crassier et dans son voisinage immé-
diat, l'avantage de l'observation directe qu'ils ont pour les opé-
rations effectuées au voisinage des hauts fourneaux, ceci à cause 
de 1 1 ~loignement du crassier ( 2). Ils sont même ici sensiblement 
moins informés que le contremaître de 1 1Electricité-Traction auquel 
les machinistes directement intéressés ont fait part de la diffi-
culté d'application èe la consigne.· 
(1) 
(2) 
Le groupe chargé du circuit hauts fourneaux - crassier est géné-
raleœent réduit à de~ personnes : un machiniste et un agent de 
la Trar.tion qui fait fonction de chef de train m~me s'il n'en a 
pas le titre. 
Le crassier est un service annexe de la Traction ; le contremat-
tre responsable du déversement des cuves au crassier communique 
peu avec les contremaS:tres t'Exploitation" de la Traction. 
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D - Infractions aux consignes de sécurité, incertitude et niveau 
de risgue 
l) Techniques d'~bservation et de contrôle 
1 
a) Techniques employées pour la mesure de l'application de 
la consigne Qeo six cuves. 
Nous disposons pour la mesure de l'application de cette con-
signe de trente observations directes, d'environ trois mille abser-
vations indirectes, et des réponses à deux questions posées à deux 
échantillons de machinistes. 
- Les observations directes ont été faites sur le circuit : 
gare des hauts fourneaux - crassier et retour, le plus long circuit 
à l'intérieur de l'usine. Chaque trajet prenait entre une heure et 
demie et deux heures ; les observateurs étaient au préalable fami-
liarisés avec le personnel et le travail. 
Ces observations ont été menées au cours des m~oes circuits 
que celles portant sur l'application de la consigne de la traversée-
jonction ; on trouvera un ~eu plus bas le détail des points notés. 
-Les observations indirectes ont été obtenues par l'intermé-
diaire du service de la Traction qui a fait relever par les aiguil-
leurs le détail du no~bre de cuves à laitier pleines montées au 
crassier à chaque convoi. 
Ces indications furent notées à partir du 5 juillet 1963 
jusqu'à la fin de la recherche. De oette masse considérable d'in-
formations furent exploitées celles qui couvraient les mois de juil-
let -1963 à mars 1964, sans interruption, et les mois de décembre 1964 
à mars 1965. 
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- Les questions pos~es aux machinistes ont été les suivantes : 
1•) Estimez-vcus qu'il y a risque à monter au crassier avec une rame 
de plus de six cuves vides ? 
Cette question a été posée à huit machinistes. 
2°) Vous est-il arrivé de refuser une opération qui vous parais-
sait risquée ? 
Cette question a été posée à trente machinistes lors de la 
passation d 1 u!l questionnaire qui a précédé les observations de cette 
étude. Dn répondant à cette question, la moitié de ces trente machi-
nistes ont abordé plusieurs points de sécurité relatifs à la liai-. 
son hauts fourneaux - crassier. 
b) Techniques employées pour la mesure de l'application de 
la consigne de la traversée-jonction : 
Nous disposons pour la mesure de 1 1 app~ication de cette con-
signe de trente observations directes et des réponses de six ou-
vriers à un questionnaire, également présenté à la maîtrise. 
Au cours des observations directes, un certain nombre de points 
étaient notés sur fiche : 
a moment de l 1 observatic~, 
b co·11position du groupe de travail, 
c conditions météorologiques, état des rails en cours de voyage, 
d échanges verbaux entre opérateurs, 
e machine utilisée, 
f nombre de poches pleines et vides, etc ••• et enfin 
g exécution ou non-exécution de la manoeuvre d'aiguille. 
On remarquera qu'aucune observation ne concernait un geste opé-
ratoire mais que toutes les observations relatives au travail por-
taient sur des séquences macroscopiques. Il est généralement admis 
que ces séquences sont moins sensibles que des opérations plue élé-
mentaires aux distorsions entraînées par la présence d 1un observateur. 
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Le questionnaire complémentaire des observations d'application 
ou de non-application de la deuxième consigne étudiée visait à déga-
ger les opinions des ouvriers sur les risques encourus dans les deux 
cas possibles t observance ou non-observance de la consigne. Il se 
composait des quatre questions 
1 - Esti~ez-vous qu'il y ait un risque à redescendre du cras-
sier sans avoir manoeuvré l'aiguille devant le wagon chargé 
de débris de récupération ? 
2 - Si ce risque existe, estimez-vous qu'il soit grave ? 
3 - Estimez~vous qu 1il y ait un risque de perdre le contr8le 
de la rame en la stoppant au début de la descente, pour 
permettre la manoeuvre de l'aiguille ? 
4 - Si ce risque existe, estimez-vous qu'il soit grave ? 
2) Résultats obtenus 
a) Résultats relatifs à la consigne des six poches 
- Influence du volume de la producti~n 
Les observations directes font apparattre sur les 
trente voyages directement contr8lés cinq trajets ~ller avec sept 
cuves pleines, soit un taux de 16,7 ~d'infractions à la conaié~O. 
Deux fois sur cinq cas, la rame plus lourde que le maximum officiel-
lement prévu fut tractée par temps humide et sur des rails mouil-
lés, c'est-à-dire dans des conditions reconnues comme dangereuses 
par la grande majorité des machinistes. 
Les observations indirectes font apparaître des pour-
contages d 1 infractions·à~ consigne oscillant pendant longtemps 
autour de la valeur donnée par les observations directes. C1est 
ainsi que 11 on obtient les valeurs·suivantes pour le deuxième 
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semestre de l'année 1963 : juillet 7,2 ~ août 12,4 % ; septem-
bre 13,3 ~ ; octobre 19,2 % ; novenbre 9,3 % ; décembre 11,8 %. 
A partir d.es six fréquences sus-mentionnées et·de celles oor-
res~ondant au premier trimestre de 1964, on a calculé qu'il y avait 
une assez nette ~elation entre l'esti~tion du pourcentage mensuel 
d'inapplication de la consigne et le no~bre de cuves ~ontées au 
crassier chaque mois (l). Ce résultat fait appa~aitre que l'inap-
plication de cette consigne de limitation de charges est liée à la 
quantité de travail globale exigée des hommes affectés au circuit 
des cuves à laitier entre les hauts fourneaux et le crassier. Les 
relevés de rames montrent qu'au~delà de 2 000 cuves par mois et par. 
machine, les circuits sont effectués avec un taux d'inapplication 
de la consigne supérieur à.lO %. 
- Le problàrne de négociation de la consig~ 
Les réponses aux questionnaires des contremaîtres et 
des ouvriers font apparaître que les uns et les autres s'accordent 
à penser que les infractions à cette consigne ne sont pas rares. 
Huit fois sur quinze, des machinistes ont déclaré avoir refusé de 
prendre une rame de cuves dépassant le maximum officiel. Dans un 
de ces cas, le machiniste a précisé, sans que la question lui ait 
été posée, que ce refus s'était adressé "même à des contremaîtres". 
Ces réponses apportaient un appui à l'hypothèse de négociation de 
la consigne. Celle-ci fut plus explicitement confirmée par la décla-
ration d 1 un contremaître qui nous expliqua qu 1 il prenait sous sa 
responsabilité ce dépassement quand il était nécessaire et qu'il 
le faisait savoir au machiniste. On fit alors passer aux contre-
maît~es de l'unité un questionnaire où il leur était demandé leur 
avis sur le partage des responsabilités s 1 il survenait un accident 
après le dépassement de la norme officielle. Les réponses obtenues 
donnèrent la preuve de négoqiations de la consigne. 
(l) Le coefficient de corrélation par rangs est égal à • 52 et 
significatif. 
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- Eléments d'appréciation étrangers à la consigne 
Le questionnaire passé aux huit machinistes a montré 
qu'ils faisaient intervenir des éléments d'appréciation étrangers à 
la consigne. Sans s'intégrer dans un modèle bien précis, certains 
de ces éléments ont une relation évidente avec les risques objectifs 
(conditions atmosphériques et état des rails ; présence ou absence 
de frein électrique sur la machine). Mais des déclarations 'notées 
en cours de trajet et des réponses au questionnaire révèlent par 
ailleurs dans l'application de la consigne (quand elle dépend d'un 
accord entr~:t membres dos doux Sf•l'Vices), lo poids d.e factcurn tout 
à fait indé,cndants atuno uppréc!atiou des ris~ues ohjectifa : les 
rolations interpersolll1elles et la cohésion du groupe. 
b) Résultats relatifs à la traversée-jonction 
Inapplication de fait de la consigne 
Les observations directes ont montré que 22 fois sur 
30 la machine est descendue du sommet de la grande rampe en pous-
sant une rame de cuves vides sans que la traversée-jonction ait été 
faite dans le sens indiqué, soit un pourcentage d'infractions de 
73,3 %. Ce nombre est très élevé ; en fait, la consigne n'est pas 
appliquée. 
Désaccord sur les risques et dégradation de l'infor-
mation 
Il ressort des réponses fournies à un questionnaire 
sur l'estimation des risques liés aux infractions à cette consigne 
et éventuellement à son application, un désaccord remarquable. 
Les ouvriers croient tous à un risque lié à l•appli-
cation de la consigne, ce qui est aussi l'avis du contremaître de 
1 1Electricité-Traction. La maîtrise de la Traction nie ce risque 
ou ne se prononce pas mais affirme unanimement l'importance du 
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risque lié à l'inapplication de la consigne, risque auquel les ou-
vriers déclarent ne pas croire. On ne peut écarter ici le doute que 
la n~gaticn de l'un et l'autre risques ne soit cn·réalité lfexpres-
sion de rationalisations a posteriori, mais il demeure que les opi-
nions sur les risquas réels s'opposent avec une netteté remarquable. 
Ce désaccord dénote une dégradation anormale de l'information, 
non plus par suite d'un court~circuit typique de la pathologie des 
organisations composites, mais par suite d'un blocage partiel de 
certaines informations. Les ouvriers de la Traction affectés à ce 
circuit ne peuvent communiquer qu'après coup, à leurs contremaitres 
les motifs qu'ont les groupes de ne pas appliquer la consigne, 
puisque ces contremaîtres ne sont presque jamais sur les lieux. En 
fait,. une grande partie de l'information sur lez difficult~s à appli-
quer la consigne ne parvient pas aux contremaîtres de la Traction. 
Ce blocage s'avère d~rable parce que, semble-t-il, le contremaître 
mieux renseigné, celui de 1 1Electricité-Traction, ne communique 
pas les informations dont il dispose à ce sujet, à ses collègues 
de la Traction. 
·Sans que le contenu QeS réponses des ouvriers l'exprime expli-
citement, tout permet de supposer que lorsqu'elle a été prise par 
le service Traction, la consigne a donné lieu, en cours de travail, 
à une activité de recherche et qu'un accord s 1 est réalisé sans 
beaucoup de narociation, sur des façons de procéder un peu diffé-
rentes d'un groupe à un autre, mais impliquant toutes un pourcen-
tage très élevé d'infractions à la consigne. 
E - 2volution du niveau de risques postérieurement à la collecte 
des données 
1) Facteurs ayant augmenté le taux d'application de la consigne 
des eix cuves 
Lorsque les retarde des groupes des transports affectés au 
circuit étudié ria~uaient de devenir inacceptables, un groupe et 
Q~e machine supplémentaires venaient les aider dans leur travail. 
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Cette aide dev~nt habituelle à partir de janvier 1964, puis 
elle fut officielle au mois d'avril suivant. En effet, à partir du 
9 mars, la mise à feu du nouveau haut fourneau de l'usine fut à 
l'origine d'une augmentation importante des tâches du service des 
Transports. 
Il fut demandé au service des Etudes Industrielles de l'usine 
de proposer les solutions les mieux adaptées à une certaine redis-
tribution des moyens du service des Transports. 
C1est ainsi que furent mises en évidence dans l'entreprise, 
les difficultés rencontrées par le groupe de travail affecté au 
circuit hauts fourneaux - crassier et qu'il fut proposé et accepté 
qu'une deuxième machine électrique du même type que la première 
soit normalement affectée au circuit des cuves entre les hauts four-
neaux et le crassier. 
On constata les modifications suivantes quant à l'application 
de la consigne des six cuves : dès janvier 1964, le pourcentage de 
rames supérieur à 6 cuves diminua de façon considérable et, malgré 
des oscillations non négligeables, il n'est pas remonté à des 
valeurs comparables à celles enregistrées en 1963, restant toujours 
inférieur à 5 ~. 
Ainsi l'augmentation des moyens humains et techniques a cor-
respondu à une nette amélioration de la sécurité. Le pourcentage 
de rames de plus de six cuves pleines a de nouveau crû quand le 
tonnage de laitier transporté au crassier est devenu plus fort du 
fait de la production plus importante du nouveau haut fourneau. 
ToutefoisJ ce pourcentage d'inapplication de 1a consigne est tou-
jours resté nettement inférieur à ce qu'il avait été dans la période 
d'utilisation d'une seule machine sur le circuit hauts fourneaux -
crassier. 
Un sondage fut fait, fin 1964, parmi les ouvriers intéressés. 
Il fit apparaître une .satisfaction générale et l'opinion que la con-
signe était beaucoup mieux appliquée, ce qui correspondait aux 
informations objectives recueillies par ailleurs. 
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2 j Suppression partielle· : .. ..tte.s._x~ues à la travQ1:'s_ée- jonctior._ 
A plusieurs reprises, des ouvriers affectés au circuit du cras-
sier avaient exprimé l'avis que la création d'une légère contre-
pente au sommet de la grande rampe supprimerait les risques de 
dévalement des véhicules en stationnement à cet endroit critique, 
même si les wagons étaient mua à la main d'une voie sur l'autre. 
Cette modification fut entreprise mais non achevée pendant la 
d~ée de la recherche et le dévalement des wagons en stationnement 
au s~m~et de la grande rampe restait toujours objectivement pos-
sible. Pourtant, les ouvriers avaient tendance à déclarer qu'il 
n'y avait plus de risque et à trouver là une justification supplé-
rr.enta·ire à la non-observation de la consigne. 
F - !nterprétation et portée des résultats 
1) Conditions d'applicabilité des consignes 
Un premier.résulta.t de l'étude a été de confirmer qu'"une 
consigne de sécurité doit être techniquement applicable et psyche-
logiquement acceptée" et que "la meilleure manière de faire accepter 
la consigne, c'est de faire participer à son élaboration ceux-là 
qui auront à l'appliquer et à la faire appliquer". (l) 
En termes d'organisation, une consigne de sécurité est un 
dispositif de contrôle qui a pour but la protection de l'intégrité 
d'un système homme(s) - machine(s) et pour moyen un rétrécissement 
du chaop dP.s comportements acceptables. On a vu que cette sorte 
de moy~n est fortement contraignante pour les opérateurs et a des 
conséquences non prévues ou non souhaitées qui vont à l'encontre 
des buts de son auteur. 
ll) J.F.~:i::~}~T;:'OJf: Rapport général. Journées d'6tuà.e sur la sécu-
rité, U.I.M.M.,Paris,l959· 
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Elles sont d'autant plus marquées que l'instruction de travail 
légitimée par la consigne entraîne une conduite coûteuse pour les 
personnes et les groupes concernés. Elles le sont aussi d'autant 
plus que la consigne est perçue par ceux qui doivent l'appliquer 
comme découlant d 1une représentation mécaniste exagérement simpli-
fiée de leurs situations de travail. 
Les conséquences non-voulues d 1 une consigne de sécurité d'ap-
plication difficile couvrent un champ très vaste de réactions per-
sonnelles et de groupe : 
Tensions interpersonnelles, conflits entre personnes et entre 
groupesj attitudes sceptiques ou irréalistes devant les problèmes 
de sécurité. 
En conclusion de ce point, ·une consigne de sécurité n'est une 
solution à retenir que si le bilan probable de sos conséquences 
peu;t, avant toute déc\i::::i.on, atre oatimé largement et durablement 
positif. 
2) Effets de la "non-co!ncidence" sur la sécprité du service 
Les deux exemples traités montrent l'existence d 1une relation 
positive entre le caractère composite du service étudié et le 
niveau de risques sur le terrain. 
Les divisions administratives et fenctionnelles né oo!ncidant 
pas, tout ce qui est directive concrètement applicable tend à 
émaner des membres de l'organisation effectivement présents dans 
le dérouleme~t du trav~il. Ces membres placés en si~uation domi-
nante sont génÂralement les contremaîtres, les chefs de secteur 
et dans une moindre m·esure, les chefs de train de la Traction ; 
mais dans quelques cas où ils sont personnellement engagés par 
l'acceptation d'une manoeuvre, ce sont les machinistes de 
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l 1Electricité-Traction. C1 est ainsi que cette organisation compo-
site tend à fonctionner plus simplement comma une organisation 
unitaire. 
La logique de l'organisation choisie voudrait que cette ten-
dance soit contrebalancée par une coordination particulièrement 
soignée des rapports des deux organisations composantes, à tous 
niveaux supérieurs.au niveau d'intégration. 
Il ne paraît pas que cet effort ait toujours été fait : 
- Des deux consignes de sécurité prises comme exemples dans 
cotte étude, l'une a longtemps rencontré des conditions 
d'application médiocres, l'autre rencontre encore des con-
ditions mauvaises ; dans les deux cas, une bonne coordi-
nation aurait permis de choisir pour les problèmes en ques-
tion une solution plus acceptable, entraînant moins de con-
séquences dysfonctionnelles. 
- Au niveau des contre~aîtres, la dominance de la maitrise 
Tracti~n sur la maîtrise Electricité-Traction, qui appa-
raît en filigrana dans l'organisation formelle du service, 
est renforcée par le rapport des moyens de chaque maîtrise 
aux objectifs qui lui sont assignés. Ce rapport est au désa-
vantage de l 1Electricité-Traction. 
Dans ces conditions, les communications entre maîtrise qui 
pourraient réduire, dans une certaine.mesure, les conséquences 
dysfonctionnelles des consignes de sécurité étudiées, s'appau-
vrissent beaucoup. Le contremaître de 1 1Electricité-Traction, chargé 
des machinistes, sen:ble bien être un "point critique" de l'organi-
sation en tant qu 1 il est fréquemment court-circuité. 
Cette situation favoriae les phénomènes de négociation des con-
signes de sécurité entre lf:s age·nts des deux services, ce qui tend 
à la renforcer. 
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Les phénomènes de négociation de consignes de sécurité et, d'une 
façon générale, la mise en question ou la non-application de ces 
consignes dans le cours du travail ont été les variables intermé-
diaires de cette étude. Elles nous ont conduit à vérifier dans deux 
cas d 1 "expérimentation implicite" la relation supposée au départ 
entre la "non-coincidence" et l'apparition de situations de risque. 
Le illanque de coordination dans l'établisse~ent de consignes de sécu-
rité est apparu comme un effet direct du cloisonnement des serviceso 
Le-déséquilibre des communications entre maîtrises ainsi que la 
"dominance" de l'une d'elles peuvent être considérées, comme un effet 
direct de la "non-coïncidence"; augmenté de façon indirecte par 
le cloisonnement des services. 
L'essentiel des idées exprimées sous ce point peut se résumer 
dans le schéma de la figure 7 (voir page suivan·~c). 
3) Tentative de gén8ralisation 
Le phénomène d'organisation composite se rencontre à des degrés 
variables dans toutes les entreprises hautement différenciées, comme 
les usines sidérurgiquas. Les problèmes de coordination posés par ce 
type d'organisation pèsent d'autant plus sur les s&rvices ainsi struc-
turés q'le la variabi:!.i té des si tua ti ons de travail est plus grande. 
On peut s'attendre à trouver des difficultés quand une organisation 
composite doit faira face à des ajustements successifs, à des acti-
vités de contrôle peu ou non-automatisées et en fin de compte, quand 
le "degré d'incertitude, d'imprévisibilité dans les variations pos-
sibles de la situation" est appréciable déjà au niveau même des 
, t. ' , t .(l) opera ~ons a execu er. 
La somme d'incertitude résultante peut se traduire par de fré-
quenta arrêts de fonctionnement de cellules de l'organisation ( 2) 
ou par des dommages aux personnes et aux machines. 
C 1 est "bien le cas pour le service étudié dans cette recherche. 
Le phénomène se produit par exemple dans un atelier organisé 
par unités composites (groupes d'ouvriers de fabrication et 
d'un ouvrier d'entretien) quand l'entretien est en positio~ 
dominante vis-à-vis de la fabrication. Il a été mis en évidence 
et analysé par M. CROZIER3E("Le phénomène bureaucratique", 
voir en particulier chap. IV, pp. 114-145). 
- 1:1.4 -
Sché-:!a des ef!'ets de la "non-cotncid~~!.. dans l'uni té étudiée 
Organisation composite 
' 
tendant à fonctionner 
,. 
comme une organisation 
unitaire 
Manque de coordination 
dans l'établissement de 
consignes de sécurité 
Dominance d'une maîtrise. 
Communicaticns insuffisantes 
et déséquilibrées entre les 
maîtrises 
~ 
, J. . 
-· 
Négociations des consignes 
de sécurité 
if 
1 Conflits et tensions ' Défaut d'application de 
consignes de sécurité 
Fig. 7 
Des conditions technologiques particuliàres peuvent engendrer 
des risques accrus. Ceux-ci, expression d'une incertitude d'ordre 
technologique, peuvent être augmentés du fait de l'incertitude pro-
venant de contraintes organisationnelles, entre autres de celles 
découlant d'une organisation composite. 
Il paraît donc souhaitable, lors de la conception d'un sys-
tème hommes-machines, d'éviter une organisation composite des ser-
vices ou parties de services qui auront à supporter des risques 
d'accidents découlant de ·1a· tech~ologie ou/et de certaines con-
traintes physiques. 
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A défaut de pouvoir appliquer cette règle, on,devrait s'efforcer 
de coordonner soigneusement les parties d'une organisation composite 
affectées de risques provenant de la technologie du système. Cette 
coordination soignée impli~ue notamment celle des instructions et 
des consignes. Elle exige aussi des ccmmunic~tions rôgulières et 
équilibrées au niveau de la Hiérarchie. 
GROUPE B : LA CIRCTJLATION DES INFORI\lATIOllS DE~. TRAVAIL A L'INTERIEUR 
~ES GROUPES CHARGES DES COl~OIS 
I - I~TRODUCTION 
A - ~es raisons gui ont conduit à cho~b~. thème d 1 étu~ 
Au ;ème chapitre (phase de diagnostic) dans la partie analyse 
d'opérations critiques (III,c,;) ont été soulevés quelques problèmes 
touchant les communications entre ouvriers des groupes chargés des 
convois, L'étude détaillée qui va suivre est entièrement consacrée 
à ces problèmes. 
Les communications envisagées dans la présente étude sont 
limitées aux com~unications fonctionnelles. 
Une première catégorisation peut être faite, à titre indica-
tif, de ces communications de travail sel~n la fonction du massage 
transmis ·: 
- Coomande d 1une opération, 
- Ap?el d'une personne, 
- Indication de position, d'itinéraire, de destination, 
- Indication d'un nombre, 
- Indication d'un danger, d 1un incident, 
- Contrôle de réception du message. 
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Il est utile de distinguer déjà deux modes principaux de commu-
nication emplo~rés dans le service 
- Le mode de commar.ication direct : les messages sont transmis ins-
tantanément au récepteur, présent à un endroit connu de l'émet-
teur, au moyen de la voix, d'un sifflet, d'un geste ou d'une lampe. 
- Le mode de communication avec dispositif intermédiaire : les mes-
sages sont exposés pendant un certain temps à l'aide d'appareils 
spéciaux et sont destinés à Q~ ou plusieurs ouvriers lorsqu'ils 
arrivent sur les lieux : cas de la signalisation lumineuse com-
mandée à distance. 
Il existe pour les opérations de transport u~ code officiel 
des signaux émis au sifflet' par gestes des bras et par lampe spéciale .. 
B - Hypothèse générale 
L'étude va donc être celle de la relation entre les caracté-
ristiques de la circulation dos informations à l'intérieur des grou-
pes considérés €t le r.iveau de sécurité dans le travail. Ce niveau 
peut.être exprimé par la présence ou l'absence de situations de 
risque. 
Un premier point est que l'exécution des tâches de transport 
conforme aux normes (consignes de sécurité et autres instructions 
officielles) en vigueur dans le service Transports exige que des 
communications s'établissent entre les ·membres d'un groupe à cer-
tains moments prévus du déroulement de ces tâches. L'hypothèse 
principale sera donc que des insuffisances dans ces communications 
vont entrafner des perturbations dans les séquences formelles d'opé-
rations. Et lorsque le travail s'effectue en dehors des normes éta-
blies, une incertitude est créée qui a des incidences négatives 
sur la séc!urité. 
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Conformément à notre !wpothèse, l~s insuffisances de com-
munication qui seront examinées dans cette étude seront donc cons-
tatées d'un point de vue formel. Les sources d'information infor-
melles seront bien entendu analysées, leurs aspects aussi bien posi-
tifs que né~atifs dégagés, mais il restera dans la ligne principale 
de l''tude de considérer que des comportements conduisant à des 
entorses à la règle officielle sont gé~éralement, dans le cadre 
d'une organisation comme celle du service Transports, mauvais pour 
la sécurit~. 
C - Divisions de 1 1 ?-tude 
L 1 étude globale se subdivise en trois sous--~tudes qui ont été 
réalisées d 1 une façon assez indépendante mais qul présentent un 
enchaînement logique. 
La première est celle des codes formels utilisés pour le tra-
vail de transport. La seconde est consacrée aux codes informels. 
On y verra comment, les codes formels étant jugés insuffisants par 
les travailleurs, ceux-ci ont mis au point une sorte de langage 
informel qui échappe au contr61e officiel. La troisième est une 
tentative de vérification sur le terrain des hypothèses qui décou-
lent des premières. ~lle vise principalement à évaluer la différence 
entre ce qui est proscrit officiellement et ce qui se fait réelle-
nant dans la pratique courante. Ces écarts sont interprétés en 
fonction de certaines caractéristiques de groupe. 
II - p;s CODES FORMELS DS COMli:UNICATION 
A - Introduction 
Il existe au service Transports un code officiel pour la com-
mande des :pri.~ci~ales opérations qui sont exécutées au cours des 
manoeuvres. Ce code prévoit différentes possibilités de commande 
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des oparations par coups de sifflet, par gestes avec les bras ou . 
encore, la nuit, par signes avec la lampe d'accrocheur. Il ne pré-
voit que les communications de chef de train ou d'accrocheur à 
machiniste. Toutefois la règle veut que le machiniste réponde au 
message qui lui est envoyé par des coups de sifflet de la machine, 
indiquant ainsi qu'il a entendu. On trouvera à la fin de cette par-
tie le tableau reproduisant le,code du service étudié pour la com-
mande au sifflet à.bouche accompagné, aux fins de comparaison, des 
codes d'autres entreprises françaises et étrangères (l). Seul le 
1 
codage des messages trans~is au slfflet à bouche sera .considéré 
dans l'étude qui va suivre. 
Il n'est pas douteux que ·ai l'on souhaite v:ir les ouvriers 
resp.ecter les règles officielles de communication, une première 
condition est que ces règles soient rendues compatibles avec les 
... 
exigences des tâches. L'étude d 1un code en vue de son utilisation 
pratique répond en partie à une telle préoccupation. 
Dans un premier temps, on va examiner les éléments de code 
d 1 un point de vue stricte~ent structural en s'attachant à la manière 
de composer ce qu'on ap~ellera ici des MESSAGES. Un message est 
une combinaison de ~ignaux élémentaires qui a une signification 
il peut correspondre à un mot de la langue ~arlée, par exemple 
Tirer, Refouler ; dans l'usine de tels messages sont nommés signaux 
mais pour cette ét~de on réservera le terme signal aux éléments 
composant le message. On entend par signal élémentaire tout signe 
conventionnel (ici c'est un coup de sifflet long ou court) choisi 
pour trans:nettre de l'information dans des conditions données. 
L'équivalent du signal élé~entaire dans la langue écrite est la 
lettre. Etablir un code, c'est donc essentlellement attribuer des 
significations à des ensembles de signaux élémentaires (messages). 
(1) Les codes étrangers d.e3 pays .de la Communauté ont été recueil-
lis grâce à l'amabilité des chercheurs des équipes allemande, 
belge, néerlandaise du groupe de Sidérurgie. 
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On essaiera d'analyser divers groupements de signaux élémen-
~aires d'abord indépendamment de leur signification, uniquement du 
point de vue de leur structure et des risques d'erreur à la ré-
ception (partie B). On verra ensuite que les contraintes apportées 
par la logique des opérations codées pourront amener à revoir la 
conception des messages (partie c). 
L'analyse ae poursuivra dans cette direction, en replaçant le 
code dans le cadre de l'activité pour laquelle il est utilisé. On 
se demandera notamment si certaines erreurs à la réception, que 
la structure du code rend possibles, ne sont pas évitées grâce à 
une prise d'information directe sur des éléments de l'environnement 
(partie D). 
Enfin on examinera sur les exemples fournis par six codes de 
transport, les aspects d 1une correspondance supposée entre les mes-
sages et les opérations signifiées (partie E). 
B ~ La structure des codes 
1) Les codes sans ~~ 
Le plus sou~ent dans les codes d'usine les messages sont com-
posés à l'aide d'un système binaire : coup de sifflet court et 
coup de sifflet long par exemple. Si un code compte un n0mbre con-
venable de messages on pourra remarquer que certains messages courts 
se retrouvent inclus dans des messages plus longs. Par exemple, 
dans le tableau des codes (page 129) si l'on prend la colonne 
service étudié, on voit que trois messages sont constitués uni-
quement de coups longs : Tirer, Refouler, Arrêter. On saisit 
1 1analoeie avec les charades que permet le langage parlé :· 
Tirer (-) est contenu· dans Refouler (- -) et dans Arrêter (- - -); 
Refouler est contenu dans Arrêter. 
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Pour neutraliser ce danger on doit composer un code, tel 
qu'aucun messa~e puisse ~tre constitué par le début d'un autre mes-
sage. La figure 8 donne un exemple de combinaisons répondant à cette 
condition pùur l~ Cüde Loxraine-Esoaut. 
- # 
\ 
- . 
. -
Fig. 8 
Exemple de code 3ans charade pour six messages 
On voit qu'aucun message court n'est le début d'un message 
plus long. 
Remarquons qu'un tel code a malgré tout peu de chances d'être 
retenu pour le cas présent. Pour éviter les charades, on a été 
am9né à allonger et à co~pliquer les messages. Ces deux inconvé-
nients enlèvent à ce code son intérêt pratique pour le travail men-
tionné. 
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2) :Les codes détecteurs d' errP.urs 
Four réGuire les erreurs de communications, il est possible 
de concevoir un code qui permettrait de déceler certaines d'entre 
elles. Avec un tel coda, des altérations de signaux élémentaires 
feraient perdre aux messageo leur signification et rendraient ainsi 
l'erreur manifeste. 
On fait appel ici à la notion de distance entre deux messages 
(mots) d 1 un code. Dans le cas considéré, la définition de la dis-
tance qui convient est la suivante : "c'est le nornbre des places 
de deux messages qui n'ont pas des valE.urs id3ntic:_ues", autrement 
dit, c 1est le nombre de signaux différents pour dt>s rangs identi-
ques. Exemple de distance 1 : - - 8 et - - 0 ; J.~emple de distan-
ce 2 : ·· (5'8 et - 00 . Les signaux élémentaires vccupent ici les 
places d 1un message lui conférant avec leur ordre et leur nombre sa 
forme et sa longueur. Deux messages sont d'autant moins confondus 
quE: leur distance est $rande, on cherchera donc à augmenter celle-
ci. Si on reprend le cas du code Lorraine-Escaut de six messages, 
pour mettre au point un code-détecteur d'erreurs, des messages de 
trois signaux élémentaires sora~ent insuffisants. Il faudrait se 
donner des messages oe quatre signaux élémentaires mais relative-
ment à 1 1usage auquel on destine ce code, on s'aperçoit que les 
inconvénients signalés à propos du code sans charade (messages 
longs et compliqués) se retrouv.ant et même s'aggravent. Il ne 
paraît pas souhaitable que ce code détecteur d'erreurs soit pro-
posé tel quol au personnel chargé des manoeuvres. Il faut donc 
pousser plus avant l'analyse pour satisfaire à la fois aux exi-
gences d 1 écono~ie du code (massages le plus court possible) et de 
sécurité (suppression des possibilités d'erreur). 
Dans l'exemple des codes de chemin de fer, les messages 
~~présentent des phases de manoeuvre. S'il existe une logique de 
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la succession de ces phases, on ne pourra pas donner les messages 
dans n'importe quel ordre, une contrainte apparaîtra du fait de la 
li.ali tati on du no:nbre des séquences d'opérations possibles. Nous res-
tons bien entendu sur un plan général. Les messages Tirer et Refouler 
ne peuvent apparaître qu'après un arrêt tandis que les messages 
Ralentir et Arrêter ne le peuvent qu'au cours d 1 un mouvement de 
traction ou de refoulement. La confusion est neutralisée par l'in-
formation liée au contexte de la séquence. Ainsi, il semble déjà 
moins important, par exemple, que les signaux composant Tirer et 
Ralentir puissent être confondus. (Dans le code Lorraine-Escaut, 
ces deux messages,abstraction faite de leur signification, prêtent 
effectivement à confusion par suite de difficultés à distinguer un 
coup long d'un coup prolongé).· 
Un risque sérieux qui subsiste est celui de confondre ·les 
messages Tirer et Refouler formés du même signal élémentaire et 
qui sont donnés dans des circonstances identiques (arrêt). Sur le 
tableau on peut voir également qu'aucun des codes présentés n'évite 
cette dernière difficulté (sau: le code allemand qui distingue coup 
' 
long et coup m~èérément long). Dans le code hollandais, on constate 
une discrimination nette er-tre les ordres donnés à l'arrêt (coups 
longs) et ceux donnés en marcr.e (coups courts). 
Cette structure particulière appelle les remarques suivantes : 
-Pour Tirer (-) et Refouler (- -), le choix est critiquable 
puisqu'il entraîne le défaut mentionné précédemm~nt à pro-
pos du code Lorraine-Escaut. 
-Pour Ralentir( •• ) et Arrêter( ••• ) l'inclusion du pre-
mier message dans le sacond peut se justifier : un ralen-
tissement est souvent l'amorce d 1un arrêt et dans ce cas 
on passerait d 1un message à l'autre com~e d 1une opération 
à 1 1autre. 
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-Le message Stop Danger( ••••• ) ajoute un élément de rapi-
dité d'exécution (que traduit bien le choix de coups courts). 
On relève ainsi pour les trois messages une gradation dans le 
nombre de signaux élémentaires identiques correspondant à la 
promptitude croissante réclamée pour la modification du 
mouvement en cours. 
Pour être plus complet,le tableau XVII présente les possibi-
lités de succession des opérations dans les manoeuvres. L'opération 
qui est en cours d'exécution ou qui vient d 1être exécutée caracté-
rise l'état de la rame. Les lignes du tableau correspondent aux 
états possibles d'après le code et les colonnes aux opérations à 
exécuter. Les croix dans les cases indiquent donc les opérations 
figurant au code qui sont possibles pour un état donné. 
TABLEAU XVII 
pera J.ons 
-Tirer7Refouler/Ralentir/Arrêter/Appuyer Lancer 
0 t . 
( 
. \ en traction x x 
en refoulement x x x 
au ralenti· 1 x 
à l'arrêt x 1 x x 
1 
après appui 1 x 
en lancement x 
Si l'on tient compte des remarques faites en B,2 à PtOpos de 
la distance entre messages, on constate pour le code L.E. que a 
- Entre Tirer et Refouler la distance est insuffisante poùr 
~ ,r.:;_ te~~ la confusion. Une erreur portant sur un de ces messages 
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entraîne le mouvement inverse de celui qui est commandé. Une enquête, 
faite auprès des ouvriers, montre que des incidents ayant cette er-
reur pour origi~e ne sont pas rares. L'erreur se produirait plus 
facilaJ::e:nt quar_d les manoeuvres se font avec de longues rames et 
quanrt l'a~lbia::J.ce est -bruyante. Un cas, un peu spécial, mérite d'être 
cité s tm r.:ac:.-.iniste déclare qu'il lui est arrivé de refouler alors 
que tirer était attendu parce que le chef de train et l'accrocheur 
avaient émis lE-: messa.çre Tirer l'un derrièra l'autre et, avec le 
bruit ambiant (halle de laminoir), ces deux messages Tirer succes-
sifs ont été perçus comme un seul message sienifiant Refouler 
(charade) 
-Entre Tirer et Appuyer, de même qu'entre Refouler et Appuyer, 
la distance est suffisante, cependant les messagss étant émis au 
sifflet une remarque doit être faite : le message Appuyer est com-
posé de quatre coups courts avec un intervalle plus long entre le 
seco~d et le troisième coup de sifflet, les deux autres interval-
les étant très petits. Il a été constaté, dans certaines condi-
tions, en particulier quand l'émetteur et le récepteur sont suf-
fisamment éloi~nés l'un ~e l'autre, que les coups courts les moins 
espacés pouvaient fucionn0r 8t produire l'équivalent d'un coup 
long. S'il en est ai~si le ~essage Appuyer se change en Refouler 
(deux fois deux courts devient deux longs). Cette possibilité 
d'erreur devra âtr·e évitée. Ilonc bien que la distance entre Refou-
ler et Appuyer soit théoriquement suffis~nte, si 1 1 on tient compte 
du moyen pratique de transmission on décèl8 une possibilité de 
confu<Jion. 
Sn résumé, après avoir fait intervenir la signification des 
messages,ne s~èsistent que trois risques majeurs d'erreurs 
Tirer - Refouler, Ralentir - Lancer et Refouler - Appuyer. Mais 
du point de vue des accidents et incidents possibles, ces risques 
d'erreurs revêtent une eravité certaine. 
,~5 
- ·~ -
D - Les codes et les caractéristiques de la tâche 
On se contentera à présent d'examiner la situation "Arr&ter" 
(le message Arrêter vient d'être transmis) que l'on va essayer de 
replacer dans le cadre du travail. L'examen des autres situations 
présentsrait sans doute de l'intérêt mais l'exemple choisi suffira 
à montrer le principe de l'analyse à ce niveau. Quand Arrêter est 
le dernier message qui a été transmis, deux risques de confusion 
existent pour les messages suivants possibles : risque de confon-
dre Tirer et Refouler d'une part, risque de confondre Refouler et 
Appuyer d'autre part. La question est maintenant de savoir si le 
destinataire(machiniste) est en mesure de réduire ces risques en 
se référant à certaines caractéristiques de la t&che à laquelle il 
participe. Autrement dit, le destinataire a-t-il la poss~ilité de 
prendre ailleurs que dans les messages formels qui vont lui être 
transmis, une information sur l'issue de la situation? 
Il est nécessaire de faire intervenir maintenant un nouvel 
élément qui est l'environnement dans lequel s'effectue une opéra-
tion. Par environnement, on entendra à la fois le lieu dans l'usi-
ne, le matériel utilisé, le chargement du convoi et l'activité 
proche dont l'ouvrier qui reçoit las messages peut avoir connais-
sance. 
Les in~ices fournis nar l'environnement 
L'opération Appuyer s'effectua principalement pour faciliter 
un décrochage et lorsque le machiniste connaît suffisamment la 
tâche du groupe, il connaît aussi l'endroit et le moment d 1une 
telle opération : il sait donc quand le message Appuyer a une pro-
babilité élevée d'être transmis. On peut même aller plus loin et 
dire que le machiniste expérimenté, attentif à la situation, peut 
savoir en outre, avant l'envoi du message, si une opération Appuyer 
va être nécessaire pour décrocher. Dans ce cas, le message ne fera 
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que confirmer la prévision du machiniste et ne lui apportera qu 1une 
part réduite d'information. Ainsi, les messages formels transmis 
d'un membre du eroupe à un autre sont concurrencés par d'autres 
moyens d 1 infor~ation, en particulier, par les indices fournis di-
rectement par l'environnement. Les principes de cette concurrence 
et ses conséquences feront 1 1 objet de l'étude IV de cet ensemble. 
Toutefois, on va donner dès à présent une illustration, typique d'un 
phénomèn6 de ce genre. 
Lorsque la pesée des wagQns d 1une rame est terminée, le mou-
vement de départ est toti.jours "tirer". Les deux opérations précé-
dentes sont "refouler" et "arrêter". Il fut demandé à l'accrocheur 
(à l'insu du machiniste) de transmettre, pour commander chacune 
des .trois opérations, uniqùement le messaee Refouler ( 2 coups 
longs). On constata alors que le machiniste malgré le3 moàifica-
tions introduites ne changeait rien à sa façon habituelle de pro-
céder il refoula (correct), s'arrêta (erreur) et tira (erreur). 
On peut penser que pour Arrêter il se référa à la succession logi-
que et nécessaire des opérations mais pour Tirer, il dut se fier 
à son expérience acquisë et à l'environnement. 
E - La correspondancs entre le message et l'opération signifiée 
Il semble possible de formuler l'idée que dans certains cas 
le lien qui unit le message et l'opération signifiée n'est pas 
complètenent arbitraire. Par exemple, un message de caractère 
mimique prés&nt.;:ra un rapport évident avec l'objet mimé. Mais d 1au-
tres processus de symbolisation peuvent introduire une correspon-
dance entre les deux termes. Cet aspect intéresse les messages du 
travail de transport dans la mesure où leur utilisation et leur 
identification peuvent se trouver facilitées par une correspon-
dance plus étroite. 
Pour préciser ces idées on va examiner sur le tableau du 
groupement des codes les accords existant entre les systèmes, 
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ceux-ci pouvant constituer essentiellement un indice de correspon-
dance.entre le message et son code. 
TIRER 
REFOULER 
: Dans quatre codes le message est composé d 1 un seul 
-signal élémentaire (coup long) dans les deux autres, 
i!g nemr. (de·Jx J.o11ga, d~ux courts). Un accord existe 
donc pour l'ensemble au sujet de la brièveté et de la 
sim~licité de la forme. Ce message pourrait ~tre·con­
sid9ré comme maseage de base et à ce titre il recevrait 
la forme la plus simple. 
Pour tous les codes sauf un (Allemagne), ce message 
est obtenu en ajoutant au précédent message un signal 
élémentaire identique. On retrouve la charade décrite 
au début de l'étude. Pourquoi le message Refouler est-
il plus long que le message Tirer ? Pour la langue fran-
çaise on peut songer à un rapport avec le nombre de 
syllabes des ~ots correspondants ce qui serait encore 
mieux vérifié avec le code S.N.C.F. : Tirer (- -), 
Re-fou-ler (- - -). Pour les codes où l'on passe de 
un long à deux longs est-ce le souci de marquer ainsi 
l'opposition des mouvements qui a déterminé le choix 
du codage ? 
A noter au sujet du code allemand que le sens du mouvement 
est indiqué par rapport à la position de l'accrocheur qui siffle : 
Wegfahren· ( s 1 éloigner de) et Herkommen (venir vers) ce qui semble 
être d'une précision supérieure à Tirer et Refouler. 
RALENTIR : L'accord est moins net entre les codes. Il semble tou-
tefois qu'on ait préféré des messages longs et continus. 
ARRE TER 
8088/6:? f 
: Excepté dans le code belge, il correspond à des mes-
sages de trois signaux élémentaires et plus. Or, ce 
APPUYER 
LANCER 
message qui est de loin celui qui revient le plus sou-
vent au cours du travail. Cette longueur est donc cri-
tiquable du point de vue de· 1 1 écono:nie mais la répéti-
tion d'un mê:ne signal élémentaire court a une valeur 
d 1évell de l'attention qui est utile dans ce cas. 
Le message figure sur trois codes seulement. La ressem-
blance avec l'opération n'apparaît pas. 
Dans les quatre codes où figure ce message le signal 
élémentaire terminal est un coup court. Du point de 
vue de la correspondance message-opération il y a là 
un exemple de formé de message conçu€ pour "coller" 
au mouvement e~écuté. Le lancement commence par un 
refoule~ent qui est brusquement interrompu pour don-
n8r de l'élan aux wagons. Avec les signaux longs l'ac-
crocheur accompagne la fin du refoulement et le coup 
bref ponctua nettement l'arrêt. 
Cependant la m6me forme pourrait aussi bien con-
venir à un autre message. Il arrive, en effet, que 
les accrocheu=s u~ilisent cette forme pour commander 
une opérati·:m autre q_ue celle qui est prévue, par 
~xem?le pour com~ander un départ à la f1n de la manoeu-
vre. Le coup long indiquant la fin d.e la manoeuvre et 
le coup bref étant signal de· départ, la forme du mes-
sage paraît ainsi aux accrochaurs, bien compatible 
avec l'opération signifiée. Mais l'inconvénient est 
que le mot acquiert une double signification pouvant 
amener des incidents. 
STOP-DANGER: Se caractérise par une succession de coups brefs 
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sur un mode aigu. Le message semble bien convenir 
pour alerte:;.· l'attention dans une situation anormale-
Pour les cod~s qui le. présentent il prolonge le mes-
sage Arrêter (insistance), Lorraine-Escaut et S.N.C.F. 
n'ont pas prévu ce message bien que son utilité en 
gén0ral soit évidente. 
... -~ 
1 
1 
' 
j 
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F - Conclusion 
Les conclusions détaillées et les suggestions plus précises 
au sujet de la conception des codes seront données au 5ème chapi-
tre. Il est préférable d'avoir pour cela les renseignements con-
cernant l'utilisation pratique des messages formols qui seront 
fournis par les études réalisées sur le terrain et présentées après 
celle-ci. 
TABLEAU XVIII 
Groupement de COD:SS de différentes entreprises pour les messages 
au SIFFLET transmis par les ACCROCHEU~~ 
Code du 
Opérations service Autres codes 
étudié 1Prançaia lfrançai's ;néerland:allemand'belge 
Tirer 
- - - - -
-
.. 
Refouler 
- -
1 
- - - 1 - - - - - - ••• 1 1 
Ralentir 
-
-.-. 1 -- •• - 1 
Arrêter 1 - - - . . . . . • • • ••• ••• • 
Appuyer . . • • • • •• 
Lancer 
-. i - -. - -. - -. 
Stop danger 
. 1 . ' ... • • • • • ( ••• )n ••••• 
1 
coup bref - coup long ____ coup long prolongé 
III - LES CODES I::Hroru,ŒLS DE COlrMUNICATION 
A - Découverte de l'existence de messages informels 
Au chapitre "phase de diagnostic" (3ème chap. III, c, ;) le 
lecteur a pu se faire une idée de l'insuffisance du code formel 
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du servica Transports. Des opérations essentielles à l'accomplis-
sement de la tâche n'y figurent pas et une seule voie de communi-
cation y 3st prévue, la voie de chef.de train (ou accrocheur) à 
machiniste. Or, le schéma présenté au 3ème chapitre (fig. 4) montre 
qu'en fait le déroulement normal de la tâche exige l'établissement 
d'un véritable rés~au de communication. On pourrait croire dans 
ces conditions que, dans les parties du réseau pour lesquelles il 
n'existe pas da coda, les individus communiquent exclusivement à 
l'aide de la parole. L'observation du comportement des travail-
leurs a infirmé cette supposition : en plus de la parole, ceux-ci 
se servent de messages transmis au sifflet et par gestes pour des 
communications non prévues formellement. Ces messages ont été 
remarqués lors de l'étude du node habituel d'utilisation du code 
formel : ils différaient des messages prévus et correspondaient à 
d 1aut.ros opérations. On a décidé de lE:s appeler messages informels 
en raison de leur caractère n~n-officiel. Une vingtaine de mes-
sages informels différents ont été relevés par observation. 
B -Méthode d'étude de l 111sage des codes informels 
1) Choix de la méthoda 
Avec cette étude nn se donnait pour but d'évaluer le caractère 
de généralité de l'usage de tels codes dans le service Transports. 
Ces codes étaient-ils adoptés par une·majorité de groupes ou bien 
au contraire étaient-ils seulement utilisés par un petit nombre 
"d'initiés" ? Il s'agissait aussi de savoir si, aucun apprentis-
sage ou contrôle n'étant pratiqué, ~~e forme de message avait pour 
tous les 11initiés" la m&ms signification ou bien s 1 il pouvait don-
ner lieu à plusieurs i~terprétations et lesquelles. On essaierait 
en outre de déterminer les besoins auxquels répondent ces codes 
informels, la ou les voies de communication suivies par un message 
donné et les modalités .d'.utilisation pratique des messages en fonc-
tion de leur significa.tion. On· tenterait enfin d 1 obtenir des indi-
cations sur la façon dont ces codes sont appris par des travail-
leurs nouveaux venus. 
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L'étude des codes informels semblait devoir se pr~ter aisé-
ment à une approche par enqu~te. Il n'était pas difficile, dans 
le service Transports, d'avoir sur ce sujet des entretiens en 
nombre suffisant. En présentant à chaoun clairement l'origine et 
les buts-de 1 1 enqu~te, on pouvait espérex recueillir des rensei-
gnements dignes de foi. Autrement dit, l'enquête a semblé la méthode 
la plus écono~ique et la plus efficace pour récolter des données 
.complètes au sujet de l'importance et de l'emploi de ces codes 
informels dans l'exécution ~u travail. 
2) Echantillon de travail 
L'enquête porta sur un échantillon de 100 personnes, qui 
représente la moitié de l'unité opérationnelle (cf. ler chap. 
II, C). On s'est arrangé pour que les différents secteurs du ser-
vice y soient représentés proportionnellement à leurs effectifs 
totaux habituels. De même, en ce qui concerne les fonctions des 
ouvriers interrogés, on a respecté les proportions existant dans 
l'unité, ce qui donne : 34 machinistes, 63 chefs de train et accro-
cheurs et 3 aiguilleurs. 
3) Technique d 1 enauSte 
La première étape de l'enquête a consisté à rassembler un 
certain nombre de messages informels qui avaient été notés soit 
au cours d'observations, soit à partir de déclarations d'ouvriers. 
Une liste fut constituée avec une série de questions à poser 
à propos de chaqua message. Le processus d'interrogation était 
le suivant : l'enquêteur faisait le geste ou produisait les coups 
de sifflats correspondant au message, puis il posait les questions 
suivantes : 
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- Avez~vous déjà vu ou entendu ce signal ? (terme généralement 
employé dans le service) 
- Vous arrive-t-il de le faire ? 
-A qui est-il destiné ? (Machiniste, Accrocheur, etc ••• ) 
- Que signifie-t-il ? 
- A votre avis, est··il connu par tout le monde dans le ser-
vice ? 
Après avoir épuisé la liste des messages, on demandait à la 
personne interrogée si elle en connaiss~t d'autres, ceci pour 
essayer de dépister les messages qui auraient échappé à la première 
collecte. 
C - Présentation des messages informels 
1) Lüs messages trans~is nar gestes 
Les gestes correspondant aux différents messages retenus·pour 
l'étude sont'représentés schématiquement dans le tableau XIX des 
résultats. 
Il s'agit de gestes des mains et des bras. Les mains sont 
vides, on n'utilise pas de drap~au ni.de guidon. Les mouvements 
des bras sont amples ce qui les rond visibles de loin. ·Pour cer-
tains gestes, les mains ne jouent aucun rôle, on ferme alors las 
poings. Pour d'autres, au contraire, le mouvement et la position 
des (ou de la) ~ains sont très importants. Tous les mouvements 
sont simples et brefs, ils ne réclament pas d'entraînement parti-
culier pour être exécutés. Les mains miment certaines actions cou-
rantes (saupoudrer, briser un bâton), se placent d 1une certaine 
façon l'une par rapport à l'autre (superposition, crochet) ou'dési-
gnent des ·parties du Qorps (talon, coude, cou, taille). Pour mains 
ot bras, on distingue des messages à expression statique et des 
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messages à expression dynamique, Dans l'expression statique, c'est 
la position fixa donnée aux membres qui porte la signification du 
message (comme les signes d 1un panneau de signalisation) tandis 
que dans 1 1exFression dyna~ique, c 1est le mouvement exécuté qui 
est chargé de sens (co~me lorsqu'on fait oui ou non de la tête). 
D'un point de vue pratique, on remarquera qu'un message d'expres-
sion statique peut se maintenir dans le temps d 1une façon continue 
alors que le message dynamique doit être répétée On note également 
que les six messages par gestes décrits dans le coèe for~el de 
l'usine sont tous des messages d'expression dynamique. Les messa-
ges informels apportent donc au point de vue du codage une pre-
mière caractéristique nouvelle. 
2) Les messages transmis au sifflet 
Ils sont é~is au sifflet à bouche par le chef de train ou 
l'accrocheur et au sifflet de la loco par le machiniste. Leur com-
position n'a pas le caractère structuré des messages formels. 
Leur longueur est soit indéterminée, ils consistent alors en une 
succession de sicnaux élémentaires identiques dont le nombre varie 
librement, soit liée à l'indication d 1un nombre : le destinataire 
doit compter le nombre de signaux élémentaires identiques qui sont 
envoyés. A côté des coups de sifflet longs et brefs un troisième 
signal élémentaire est introduit, celui qui est obtenu en modu-
lant le sifflement par un jeu de 1 1 iridex sur l'ouverture du sif-
flet. Il se distingue des autres non par la longueur mais par la 
qualité du son. 
3) Signal lumineux de voie et lamne de poche 
Les signaux lumineux de voie les plus courants à l'usine sont 
des appareils qui comportent essentiellement deux feux de circu-
lation, l'un rouge (arrêt absolu), l'autre vert (voie libre). 
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D'un point de vue fo~el, ils ne devraient donc servir qu'à 
indiquer la fermeture ou l'ouverture d'une voie. L'observation du 
travail et les indications fournies par le peràonnel permettent de 
voir qu'il existe au moins une troisième utilisation de ces signaux, 
informelle celle-là. L'opérateur manoeuvrant ces feux peut, à cer-
tains moments, faire passer, plusieurs fois de suite, son bouton 
de commande d 1une position à l'autre et produire ainsi une sorte 
de clignotement des deux feux : rouge-vert-rouge-vert ••• On verra 
plus loin quelle signification est généralement attribuée à cet 
usage du signal de voie. 
La transmission des messages avec la lampe de poche électri-
que est interdite aux chefs de train et accrocheurs. On sait qu'une 
lampe d'accrocheur, à acétylène, est prévue pour les communica-
tions au cours du travail de nuit. Néanmoins, l'usage de la lampe 
électrique de poche est observé chez les aiguilleurs, de nuit 
comme de jour pour communiquer avec les groupes chargés des rames. 
Le geste le plus courant consiste à balancer la lampe, tenue à la 
main, la lumière étant tournée vers le destinataire. Pour l'en-
quête, le be~ancement de la lampe de poche en plein jour par l'ai-
guilleur a été la forme d'émission retenue. 
D - Princina~~ résultats de 1 1 enguêt~ 
Dix-huit messages ont été choisis pour servir à l'enquête. 
La liste retenue n'est pas exhaustive. Le tableau XIX regroupe à 
côté des schémas figurant ces messages, l'essentiel des données 
recueillies 1 à l'exception de ce qui concerne les significations, 
p~ésenté dans un tableau particulier, le tableau XX. 
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TABLEAU XIX 
Présentation s~moptioua de quelques résultats de l'enquête 
sur les codes informels (l) 
Con- Utili-Description Schémas nais- sateurs Réseaux 
sance 
Opinions 
L'explication des titres :te oos colol"'..nes est donnée à. la page 138 
P.· Bras écarté, 
paumes des mains 
face à face 
M. Un bras serré 
au corps, lever 
l'épaule 
M. Toucher le 
talon de la 
Ct : 93 
89 .Ac 88 
Ct . 23 • Ac 
e T : 75 N : 9 
s • 3 . 
? : 13 
G 
8 T : 15 N . 30 . 
s 1 10 
? : 45 
3 main 
T : 83 
N : 10 
s : 0 
? : 7 
M. Avec une main, 
passer le pouce 
sur le bout des 
4 doigts 44 
T 28 
N : 9 
s : 15 
? : 48 
(l) On trouvera une série d'illustrations :r:apréaentant les prihoi .. 
paux signaux informels à la page 208 et suivantes. 
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P. Avant bras 
cr0isés sur la 
poitrine, poings 
5 fermés 
M. Bras horizon-
taux devant soi, 
mains à plat, 
faire des batte-
6 ments 
P. Mains 1 1 m:.e 
sur 1 1autre, les 
.:":.oigts s 1accro-
7 chent 
u. Poings fermés 
réu.··lis, les écar-
ter en les to;.tr-
8 nant 
P. Toucher d 1 une 
main le coude de 
9 l'autre bras plié 
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0 
96 
r5 97 
A 
99 
=\/ -~ ~ / ;f·~ 
:,\\'.. ~ 96 ··~· <::::;. "'-'! 
80 
Ct :lOO 
Ac : 91 
Ma : 29 
Aig:2/3 
Ct :lOO 
.Ac : 8~. 
Ma : 12 
Aig:l/3 
Ct . 96 . 
.-ic . 97 . 
Ma : 23 
Aig:l/3 
Ct . 89 Même réseau . 
Ac . 94 que pour 1· . 
Ma . 20 . 
.Aig:l/3 
T 88 
Ir 3 
s 2 
? 7 
T : 86 
N 0 7 . 
s 0 
? 7 
T 87 
N 7 
s 0 
? 6 
T . 85 . 
N . 6 . 
s 2 
? 7 
T 68 
N 7 
s : 9 
? ' 16 
10 
11 
H. Lever 1 ou 2 
bras à la vorti-
cale et 1 1 (les) 
abaisser U..'l cer-
tain nombre de 
fois 
P. Mains superpo-
sées en concervant 
une distance entre 
elles 
P. Appliquer le 
tranchant de la 
main au cou, à 
la taille, sous 
12 le genou •.• 
13 
Sifflet machine. 
Série de coups. 
brefs. 
Sifflet machine. 
1 coup long + 
14 n coups brefs 
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A 88 
32 
68 
94 
94 
Ct : 75 
Ao : 82 
Ma : 6 
Aig:1/3 
Ct . 24 • 
Ao : 14 
Ma : 8 
Aig:l/3 
Ct : 62 
Ac : 50 
Ma : 6 
Aig:l/3 
Ma 91 
Ma 85 
: 82 
5 
0 
? . 13 • 
T 1 30 
N : 7 
s 20 
? : 43 
T : 63 
N 3 
s : 13 
? 21 
T 80 
N : 7 
s 10 
? 1 3 
T : 90 
N : 3 
s : 0 
? : 7 
·Sifflet à bouche 
1 coup long mo .. 
dulé par le 
- 136 -
Ct : 30 
Ac : 38 
15 doigt ~67 
T : 90 
N : l 
s 1 0 
? : 9 
16 
17 
18 
Sifflet à bouche 
série de coups 
brefs 
Clignotement 
d 1un feu à voie 
Ba·lancer une 
lampe de poche 
------
rouge-vert-
rouge ••••• 
Ct . 82 . 
Ac . 74 • 
82 
84 Aig:3/3 
88 Aig:3/3 
Explication des titres des colonnes du tableau a 
Description a P ·a position (geste fixé) 
M 1 mouvement 
m@me réseau 
m@me réseau, 
que pour 17 
T : 89 
N : 0 
s : 3 
? : 8 
T 1 33 
N a 25 
s 1 33 
? 9 
T : 52 
N : 17 
s : 17 
? : 14 
Connaissance : fréquence, en pourcentage par rapport à l'ensemble de 
l'échantillon, des réponses positives au sujet de la connais-
sance du message. 
Utilisateurs : pJurcentage d'utilisa~eurs du message dans chaque pro-
fession représentée. Pour les aiguill~urs (Aig.) on donne simple-
ment le rapport par tiers, 3 personnes seulement ayant été inter-
rogées. 
Réseau 1 réseau de communications possibles pour chaque message établi 
d'après les réponses fournies par les ouvriers interrogés. 
Opinions : Opinions des ouvriers interrogés sur la connaissance du mes~ 
sage par leurs collègues. Pourcentage, par rapport à l'ensemble de1 
réponses des ouvriers connaissant le message, répartis en quatre 
classes : T : opinion que le message est connu de tous les autres. 
N ; opinion .que le message n'est pas connu des ouvriers nouveaux. 
S 1 opinion Q.ue le message n 1 est connu que dans un secteur du ser-
vice Transports. ? c opinion réservée. 
i 
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TABLEAU XX 
Présentation des éléments reoueillis par enquête sur la signification 
~s messages informels 
N° et rappel 
descriptif 
1 
Bras écartés 
2 
Mouvement de 
l'épaule 
3 
Toucher le 
talon 
4 
Pouce contre 
bouts des 
doigts 
5 
Avant- bras 
croisés 
6 
Battements 
des bras 
7 
Crochet des 
mains 
Eléments de signification 
mentionnés dans les réponse1· (l) 
- Déplacer la rame sur la distance indiquée 
- Les wagons à caisse basculante 
- La cale (sabot d'arrêt) 
- La poussière, le sable ou le minerai fin 
- Croisement de voies : att.ention au gaba-
rit de libre passage 
- La bascule de pesée des wagons 
- L'accrochage des véhicules 
Fréquence de 
citation en,~ 
lOO 
72 
100 
98 
lOO 
97 
100 
(1) Seront données par message, les significations qui apparaissent comme les 
plus importantes au travers des réponses faites. Plus de détails.ont été 
fournis dans le Rapport scientifique final. 
,... ··s '··r::. f c... ·. ,. / ';) J 
8 
Tourner les 
poings 
9 
Toucher le 
coude 
10 
Levers de 
bras 
11 
1 Mains super-
posées 
12 
Tranchant de 
la main à la 
jambe, à la 
ceinture, au 
cou ••• 
13 
Coups brefs 
sifflet ma-
chine 
14 
1 coup long 
+ n coups 
brefs au sif-
flet machine 
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- Le décrochage des véhicules 
.. Une voie ter:ninée par un butoir 
- Indication d 1un nombre ordinal ou cardinal 
- Les wagons de faible capacité 
- Indication de hauteur 
-·Indication d 1un nombra fractionnaire 
1/4 - 1/2 - 3/4 
-Alerte à l'incident 
- Le groupe demande à passer par la voie 
de la bascule 
- Avertissement de l'approche de la rame 
- Le machiniste appelle le chef de train 
- Demande l'accès à une voie dont le numéro 
indicatif est produit par le nombre de 
coups c0urts 
98 
85 
95 
40 
30 
100 
29 
28 
27 
11 
92 
' 
15 
Sifflement 
modulé sif-
flet à bou-
che 
16 
Coups brefs 
sifflet à 
bouche 
17 
Clignotement 
feu de voie 
18 
- 141 .. 
- Dégagez la voie, la rame arrive ! 
- Le chef de train ou l'accrocheur appelle 
q uelqu 1 U."l 
- Mêoes indications que pour 15 
- Engagez-vous avec prudence sur la voie 
signalée 
45 
45 
72 
Balancer 
lampe de 
poche - Vous pouvez passer ("Laissez venir") 100 
E - Comreentaires 
1) Degré de généralisation de l'usage des codes informels 
dans le service 
Les résultats qui viennent d'être présentés montrent qu'un 
nombre relativement grand de messages informels (plus du double 
du nombre de messages formels) est connu et utilisé par une pro-
portion élevée d'ouvriers des transports. Ils montrent également 
qu'un accord existe sur la signification attribuée aux messages 
informels les plus ~épandus. 
Une différence nette par rapport au code formel réside dans 
la diversité des voies de communication que peut suiTre un message. 
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On se rappelle que le code formel ne prévoyait la circulation des 
messages qu 1entre le chef de train, l'accrocheur et le machiniste. 
La connaissance que les ouvriers ont de la généralisation de 
l'usage des codes inf~r~els dans le service est fournie par la com-
paraison des réponses aux premières questions et des estimations 
individuelles du caractère de généralité d'un message (Colonnes 4 
et 7 du tableau).· Il ressort de cette comparaison que la plupart 
des estimations sont réalistes et que les messages considérés comme 
très utiles au travail sont largement diffusés. Une réserve est à 
faire toutefois en ce qui concerne un petit nombre d'ouvriers qui 
estiment que tous leurs coll~gues attribuent à un message donné ia 
signification qu'ils lui donnent, alors que l'examen de l'ensemble 
des réponses fait apparaître un accord majoritaire sur une signi-
fication différente. Si deux individus en communicati0n ne s'ac-
cordent pas sur la signification d 1un message, le cours du travail 
s 1 en trouvera perturbé. Or, en raison de leur caractère informel, 
les codes considérés ici n'offrent pas de garantie quant à·leur 
univocité dans le service. 
Il apparaît égalenent que les cedes informels intéressent 
toutes les professions prenant part directement aux manoeuvres des 
ranes. On assiste ainsi à una diffusion extra-service des codes 
parmi le personnel de services producteurs ayant à faire aveo celui 
des Transports. 
2) Besoins auxouels ré~ondent les codes informels 
Les résultats de l'enqu@te confirment pour l'ensemble du ser-
vice les constatations qu'avait permis de faire l'analyse du tra-
vail (voir 3ème chap. III, c, 3) à propos de quelques manoeuvres. 
Des opérations importantes, fréquemment exécutées telles 
que le calage, le pesage, 1 1accrochaga, le décrochage, l'ouver-
ture d'une voie qui ne figurent pas sur le code officiel et qui 
doivent ~tre souvent commandées à distance, le sont par messages 
informels. Les ambiances sonores élevées constituent également un 
facteur favorisant le recours à de telles cemmunications. 
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Les messages 17 et 18 paraissent être utilisés, plus particu-
lièrement, pour remédier à des lacunes de la signalisation des voies : 
feux masqu&s, absence de feux sur certaines voies, absence de pré-
signalisation. 
Les messages 1 et 12 favorisent l'ajustement des opérations 
(placement, décroch~ge et garage de wagons notamment). Les messages 
formels sont en Gffet le plus souvent très vagues quant à la façon 
d'opérer. Si le destinataire n'a pas une vue sur la situation, il 
lui est difficile de savoir c:mment adapter son action. Ainsi, 
lorsque la rame doit être déplacée sur une très courte distance, . 
en vue d'un ~eilleur placement des wagons, l'indication de cette 
distance par l'accrocheur, avec ses mains, donne au machiniste une 
idée de l'importance de l'impulsion à produire. 
Les messages informels semblent donc avoir un rôle adaptatif 
qu'il faut souligner. Un exemple intéressant est fourni par le 
message 17 (clignot.ement d'un feu de voie) : les aiguilleurs s'ac-
cordent généralement pour transmettre ce message à un machiniste 
dans le but d'obtenir un ralentissement de la rame et une vigilance 
accrue du conducteur (voir tableau XX). Maia ce ralentissement 
et cette 7igilance sont réclamés lorsque s'effectuent dans le 
même secteur d'autres manoeuvres qui entratnent, plus loin, une 
eccupation de la voie à suivre. Bien entendu, la règle formelle 
voudrait, dans ce cas, que l'aiguilleur mette simplement le feu 
au rouge et stoppe la rame. S 1il ne le fait pas, c'est qu'il sait 
que le barrage de l'itinéraire n 1est que momentané et qu'en ralen-
tissant convenablement, le machiniste trouvera finalement la voie 
libre. Ainsi est assuré un meilleur écoulement du trafic par élimi-
nation des arrêts et des per~es de temps qu'ils engéndrent. Il y 
a bien là, pour une situation particulière., une adaptation meil-
leure que celle permise par la stricte utilisation formelle de la 
signalisation. Cependant, il faut noter qu'en contrepartie ce pro-
cédé comporte davantages de risques du fait que l'aiguilleur consent 
à laisser le machiniste avancer vers un point dangereux. 
Les messages 13, 5, 15 et 16, en revanche, ont manifestement 
une fonction de sécurité et ne paraissent pas présenter d 1incon-
vénien~s. Ils témoignent, chez les ouvriers, du souci d'éviter la 
production de situations dangereuses. On peut s'étonner qu'ils 
n'aient pas été prévus formellement. Toutefois, 15 et 16 sont uti-
lisés dans les mêmes conditions; les voies de communications et 
les significations sont les mêmes pour les deux. La différence 
qui subsiste entre eux n 1est plus que dans la qualité du coup de 
sifflet. 
F - Conclusion 
L'enquête a donc permis de mettre en évidence un problème dont 
certains aspects intéressent la sécurité. Il reste A définir 
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l'attitude à adopter en face de ces communications informelles. 
Faut-il : 
- Les interdire co~pl~tement ? 
... Los rc.r..c"'..rG CJ:6:'.':t:oiollos ? 
- Leur conserver leur caractère informel ? 
Le choix d 1une solution n'est sans doute pas si simple. On 
tentera au 5ème chapitre de formuler quelques suggestions pratiques 
inspirées par les apports des trois études consacrées aux commu-
nications. 
IV - CARACTERISTIQU~S DES GROUPES ET CIRCULATION DE L'INFORMATION 
A - Intrnducti~ 
Les études II et III qui précèdent ont essayé de poser aussi 
complètement ql:e possible les principaux problèmes de communica-
tion inhérents au travail de transports. L~"analyse sera maintenant 
poursuivie avec de nouvelles données recueillies sur le terrain. On 
f~ra entrer en jeu notamment certaines caractéristiques des tâches 
et des groupes de travail. 
Une première caractéristique se rapporte à la tâche et se 
trouve liée au fait qus le travail global dévolu au service Trans-
ports est divisé en un certain nombre de fonctions (transport de 
la fonte, minerai, coke, etc ••• Voir aussi 3ème chap. III, B, 1). 
Ces fonctions sont assumées selon un mode d'exécution qui peut 
alle~ de la répétition d'un cycle invariable d'opérations plusieurs 
fois par poste, aux continuelles variations. Une fonction pré-
sentant un caractère ré,étitif, comme par exemple celle du trans-
port de la fonte des hauts fourneaux aux convertisseurs, qui est 
accomplie toujours de la mêne façon sur le même itinéraire, sera 
intéressante à considérer du point de vue des communications. On 
peut, en effet, supposer que c'est en exécutant une tâche répétitive 
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que les ouvriers seront particulièrement tentés de négliger les 
communications officielles, l'information utile pouvant être entiè-
rement prise dans le contexte après un certain temps d'exercice. 
Une autre caractéristique importante à envisager est relative 
au groupe affecté à une tâche. D'une façon générale, pour se familia-
riser avec une tâche, un opérateur devra y rester affecté durant 
une période de temps suffisante (ancienneté). C'est à cette con-
dition qu 1un travail, présentant un caractère répétitif, contri-
buera à faire naitre, par l'exercice, des effets du type mentionné 
ci-dessus. Dans cette étude, cependant, on ne mesurera pas ces 
effets au niveau de l'opérateur isolé mais à celui des groupes 
d'opérateurs. On s'intéressera alors à l'ancienneté d 1un groupe 
sur une tâche donnée, variable que l'on appellera ici STABILITE 
du groupe. Par exemple, un chef de train et un maehiniste qui tra-
vaillent ensemble au transport de la fonte depuis plus de cinq ans, 
formeront un groupe très stable. 
La combinaison de ces deux caractéristiques (tâche répétitive 
et stabilité) doit logique~ent aboutir à un entrainement poussé· 
du groupe à son travail par la répétition des mêmes opérations. 
On doit donc s'attendre à ce q~ 1 apparaissent des effets positifs 
de cet entrainenent allant eans le sens d'une habilité supérieure 
dans l'exécution. En contrepartie, des effets négatifs, engendrés 
par un contrôle insuffisant ües situations de travail, seraient 
à redouter. 
Les effets de la répétition cyclique se font certainement 
sentir sur les individus qui restent des mois, voire des années 
sur une tâche. C ' .. est là une conséquence de la poli tique d 1 affectation 
pr~tiquée dune lG sorvicc qui vise à stabilisvr le personnel. Des in-
dications plus détailléos sur cas C?.l'3.otéristiques sont fournies dans 
le Rapport Scientifiqu~ Pinal. Ln stabilité des groupes, telle qu'elle 
est conçue, donne au car~ctère répétitif de la tâche un sens enaore 
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plus particulier, car ses effets s'exercent non seulement sur les 
individus en tant que tels mais encore sur le groupe comme système 
un::.taire. C1 est ce qu'on espère montrer avec le's résultats qui vont 
être présentés. 
B - Méthodolog;e de l'étude 
a) Première étape 
Pour réaliser la première étape on a pu cbserver 71 grou-
pes. La manoeuvre consistant à placer un wagon dans ~~e rame en 
stationnement fut retenue parce qu'elle était exécutée par tous 
les groupes et que Eon exécution nécessitait des commt~ications 
f~rmelles entre le ~chiniste et les accrocheurs. Le processus 
de cette mA.nOe'.J.Yre fut analysé d 1un point de vue formel avec 1' aide 
de la maîtrise, ce qui permit èe cons~iiuer le modèle du déroule-
ment des opéra·~ions et des corn.nULJ.ications qai devaient accompagner 
celles-ci. 
Des observations furent alors p~atiquées sur le terrain de la 
manière suivante. Devaient être enregistrés 
- Les messages conformes au ~odè:e. 
- Les Bessages non transmis quoique prévus par le modèle 
(éli:ninaticn). 
- Les messages transmis avec un code modifié. 
- Les messages répétés. 
Les !eux modwa d'émission possibles pour un message (sifflet 
et gestes), durant les postes de jour, étaient considérés pour 
chaque groupe. On notait aussi le temps depuis lequel les membres 
travaillaient ensemble et. 1 1 ancienneté du groupe sur la tâche 
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observée. Une seule observation par groupe devait couvrir un effectif 
maximal de groupes dans lequel toutes les tâches (ou fonctions) de 
1 1 ~~ité de Transports étaient représentées. 
b) DeuYième ~tape : 
Le prender but précis de cette étape était d'évaluer dans 
quelle mesure le chef de train ou l'accrocheur, transmettant au 
~chiniste des mess~ges de commande d'opérations dans une situation 
donnée, respectait l'ordre temporel de succession des opérations 
et des messages prévu formelle~ent. Certaines constatations faites 
au cours de la première étape avaient incité à procéder à cette 
' vérification. 
Un message peut en effet non seu~.ement être éliminé ou 
modifié mais il peut aussi être transmis intempestivement. Un cas 
important, du point de vue de la sécurité, de transmission inten-
pestive, est ccüui où le message est transmis avant que soit exécutée 
une opération n.ui doit, selon la règle officielle, précéder ce msssage. 
C'est la séque~ce d 1 opérations, concernant le changement 
de direction de la rame par aiguillage à main, qui a été choisie 
pour être observée systématiquement. 
Le principe des observations dovait être le suivant : Chaque 
fois qu'un groupe avait à opérer dans les conditions indiquées 
ci-dessus, l'observateur avait à relever si 1 1ordre d'avancer était 
donn9 par le chef de train ou l'accrocheur au machiniste après 
(formel) ou avant (informel) la mise en place de l'aiguillage. 
Pour chaque groupe, les renseignements concernant sa stabilité 
ainsi que l'ancienneté individuelle de ses membres étaient en outre 
notés. 
c) Troisième étape : 
Cette dernière étape visait à essayer de montrer que 
lorsque l'information nécessaire à l'exécution de la tâche n'est 
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pas demandée aux 11 messages formels 11 ;nais est prélevée à des sources 
informelles (objectif de la 1ère étape),des incidents peuvent se 
produire dans certaines co:1di tions. 
Avec la collaboration du contremaître et de l'aiguilleur, une 
expérimentation dans le cadre habituel de travail des groupes put 
~tra préparée. Le but essentiel de celle-ci était de provoquer des 
"inciè.en'ts expérimentaux" lorsque 1 1 information du conducteur d ~un 
convoi était prise ailleurs qu'à la source formelle. Il faut évidem-
ment préciser que·la commQ~ication choisie, du fait de l'interven-
tion de l'aiguilleur, était quelque peu différente de celles qui 
avaient été considérées jusqu'ici, lesquelles ne conc0rnaient que 
le machiniste et le.chef de train ou l'accrocheur, 
2) Techniques d'expérinentation 
En partant de l'hypothèse que les tâches répétitives favorisent 
chez les opérateurs expérimentés, le recours à des sources infor-
oellas (1ère étape) •m adopta le processus d'expérimentation suivant : 
- Sélèction de 7 groupes de travail accomplissant depuis plus de 
3 mois une fonction répétitive et tous amenés à emprunter, avec 
leurs convois; le même itinéraire contrôlé par le poste d'aiguil-
lage (en trait continu sur la fig. a).(voir page suivante). 
- Enregistrement d'un comportement typiqu3 du chef de train lorsque 
J 
la rame arrive à la hauteur du P.A : le chef de train sort de la 
machine Gt abandonne le c0nvoi au point A de la•figure tandis que 
le convoi suit l'itinéraire prévu avec le seul machiniste à bord. 
- Introduction, à l'insu des groupes, d 1 une modification de l'iti-
néraire habituel : la position de l'aiguille B est changée (par 
l'aiguilleur) de façon à laisser les convois continuer d 1avancer 
en ligne droite. Catte modification est signalée par le change-
ment de coul~ur du feu de voie C lequel, habituellement rouge 
(fermeture de la voie au niveau de B par bifurcation à droite) 
passe au vert (ouverture de la voie). Pour aller vers leur desti· 
nation, les convois doivent alors suivre un itinéraire plus long 
(en trait pointillé sur la figure) qui comporte un aiguillage (D) 
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non commandé par le P.A et que la chef da train est obligé de 
manoeuvrer sur place. Par conséquent, si la modification introduite 
était perçue, le groupe aurait deux réactions adaptées possible : 
Le convoi serait arrêté par le machiniste avant l'aiguillage B. 
Le groupe attendrait soit la réouverture du passage à droite, soit 
leo instructions du contremaître. 
Le convoi continuerait au-delà de B m~is le chef de train ne 
è.escendrai t pas de la :nachina on 1\_, do manière à 6tre là pour inter ... 
venir au branchement D (aiguillage à main). 
On avait donc là de bons critères d'observation. Tout convoi 
qui s'engagerait dans la ligne droite, au-delà de B, alors que le 
chef de train on serait descendu en A, pourrait être considéré 
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comme en situation dlincident (arrêt inévitable de l'activité du 
groupe surpris d~~s ses prévisions ; cf. 2è~e chapitre). Et il serait 
logique de relier cette situation d'incident à ùn manque de prise 
d'information à la source officielle (feu de voie), le comportement 
adopté restant fidèle au schéma habituelle~ent suivi. 
Pour com?léter cette expérimentation il fallait chercher à 
savoir si des faits analegues se produisaient en situation ordinaire 
de travail, il fut donc demandé à deux aiguilleurs de noter chaque 
jour, durant deux mois, les cas de non-respect de la signalisation 
de voie dont ils seraient les témoins. En ce qui concerne les inci-
dents, il fut décidé de les rechercher parmi les rapports officiels 
établis en 1953 et 1964. 
C - Résultats des différentes étapes 
1) Caractér~$tioue§ des com~unica~~ons pour une manoeuvre de 
placeme:! ~ de waP-on (1ère étape) : 
Premier résultat i~portant : 3 groupes sur 71 (4 %) seu-
lement sont eu accord complet avec 13 modèle offi?iel de communi-
cations correspondant à la manoeuvre. 
b) L' influ~e de la stabilité des groupJ!.Ei : 
L'ensemble des groupes ~bservés a été divisé en 3 classes 
portan·~ sur la variable stabilité du grouj?e. 
Classe 1 : groupeE formés depuis moins d 1un mois 
Classe 2 : groupes formés depuis un mois jusqu'à 2 ans 
Classe 3 s-roupelil formés depuis plu.s d.e. 2 ans 
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TABLEAU XXI 
Elimination Modification 
Classe 1 23 10 
Classe 2 36 20 
Classe 3 42 11 
Les transnissions répétées de messages étant en trop petit nom-
bre, elles n'ont pas été retenues. 
Les pourcentages indiqués ont ét~ calculés par rapport au nom-
bre total de messages formellement prévus pour l'ensemble des groupes 
de chaque classe. 
Constatations : 
- La proportion des éliminations croît sensiblement· avec la 
stabilité des groupes. La différence entre classe 1 et 
classe 3 pour les éliminations a été testée statistiquement 
avec le test de la né diane. On trouve : p (. • 001. 
En comparant la classe 1 avec les classes 2 et 3, en utilisant 
le même test, on trouve : • 001 < p ,(. • 01·. 
En·ce qui concerne les modifications, la plus forte proportion 
est obtenue par la classe 2. Dans les classes 1 et 3, les propor-
tions sont très voisines. 
c) Détail des éliminations par message a 
Si l'on classe maintenant les messages, retenus pour 
l'étude par ordre de fréquence d'élimination décroissante, on a a 
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- Signal compris, Tirer 
- Arrêter 
- Tirer 
- Refouler 
Remarques : 
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% d 1 éli~ination pour les 3 classes 
10 
39 
35 
8 
1 
Les messages les plus volontiars omis sont ceux qui ont une 
fonction de contrôle (signal conpris) et non de commande 
d'opération. 
- Le pourcentage d'élimination du message Arrêter est relati-
vement élevé compte tenu de l'importance apparente de son 
rôle dans la manoeuvre. Ce résultat conduit à faire l'hypo-
thèse ~ue le chef dG train prend, lorsqu'il le peut, l'infor-
mation à des sources plus directes : vue sur l'extrémité de 
la rane, repèr~s fixes eu bord de la voie, bruit du choc 
des tampons. 
En second lieu, la longueur de ce message, critiquée 
dans l'étud-a II (partie D), peut être cons:L.dérée comme un 
facteur favorisant 1 1 éliminaticn. 
- Les messages, Tirer et Refouler sont peu éliminés. Une expli-
cati~n possible en est que ces messages commandent le début 
et la fin de la manoeuvre ; il est plus difficile, à ces 
moments là, de prévoir la nature de l'opération à exécuter 
et lo moment de l'exécution. 
d) Détail des modifications par message : 
- Arrêter 
- Tirer 
- Ralentir 
- Refoul~r 
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Remarques 
- Le message Arrêter est, de loin, celui qui subit le plus la 
modification. ï3 % des modifications relevées, quand ce mes-
sage est sifflé, consistent en un raccourcissement de la 
forme du code (2 ou 1 coups longs au lieu de ;). Ces consta-
tations, ajoutées à la proportion élevée d'élimination posent 
le problème d 1 un changement de forme pour ce message (Cf. 
Etude II, D). 
Il semble d'ailleurs intéressant de comparer les pourcentages 
obtenus dans les 3 classes de stabilité en ce qui concerne l'élimi-
nation, la modification et l'émission correote de ce mSme message 
Arrêter 
TABLEAU XXII 
Pourcentag~r class6 et par cat~gories pour 1~-~ssage Arrêter 
Elimin. Modifie. Em. cor. 
Classe 1 18 27 
Classe 2 25 32 
Classe 3 [G 27 22 
L'allure générale des résultats est la même que dans le ta-
bleau XXI en b. Mais ce qui ressort plus nettement, c 1est la posi-
tion sur la diagonale, des pourcentages maxima de chaque classe 
qui se trouvent représenter à peu près chaque fois la moitié de 
l'effectif. Pour la classe 1, le maximum correspond aux émissions 
correctes, pour la classe 2, aux modifications et pour la classe '· 
aux éliminations. Cette répartition pourrait traduire l'évolution 
du comportement de groupe, à l'égard du message, en fonction de la 
stabilité. Le passage de l'émission correcte à l'élimination se fe-
rait avec une étape intermédiaire qui serait la modification. 
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Cetto dernière remarque. amène à formuler l'hypothèse, qui reste 
à v~rifier, que c'est le recours à la prise d'information directe 
qui prend peu à peu le pas sur l'information coâ~e quand la stabi-
lité du groupe s'accr0it. 
e) L'influence de la stabilité et du caractère répétitif 
de la tâche co~binés : 
En sél-ectionnant dana la classe 3 les groupes affectés 
à une tâche répétitive (cf. partie c, précédente) le pourcentage 
des messages éliminés (pour l'ensemble des messages correspondant 
à la manoeuvre) atteint ~· Pour les groupes à tâche non-répétitive 
ce pourcentage n'est que de 26 %. L'~limination pourrait donc 3tre 
interprétée comme une conséquence de l'association des deux caracté-
ristiques considérées, dans 1 1 exécution d' un.a tâche. 
2) Variation de l'ordre temporel message-opération pour un 
change~~nt de direct~n de la rame : 
a) Imno1·tance quantitative du non-respect de l'ordre formel 
10 groupes différente ont été observés au même endroit 
et les 70 observatio~s, pratiquées à des moments aléat~res au cours 
des ·postes, font apparaitre, après d~pouillement, une proportion 
de 26 % de eao de non~respect de l'ordre formel (le mouvement de 
la rame est commandé avant que la pos~tion de l'aiguille ait été 
changée alors que c'est l'inverse qui est prescrit). 
b) Comparaison groupes récents - groupes stables 
- Les groupes r~cents ont de 1 à 10 jours d'existence ; 
-Les groupes stables ont.de 1 à 4 ans d'ancienneté sur 
une tâche. 
Seules. entrent en compte les observations concernant dea con-
vois de plus de 3 wagons. 
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La différence relevée entre les deux classas, peut 3tre consi-
dérée comme significative (p <. 05). 
Cette différence fait apparaître que l'ordre informel (mes-
sage émis avant le changement d'aiguille) s'observe plus souvent 
avec des groupes stables qu'avec des groupes récents. Ce résultat 
prolonge ceux de la première étape : il permet de faire une tran-
sition entre le comportement informel et la prise de risque. 
Un incident survenu le 13-7-1963 et qui a fait l'objet d 1un 
rapport officiel montre que cette prise de risque n'est pas seu-
lement hypothétique. Un chef.de train placé dans la situation 
décri te ici a commandé le refoule.::nen t de son convoi avant de manoe,l.-
vrer l'aiguille. Mais, le convoi s'étant mis en mouvement, il ne 
réussit pas à placer correctement l'aiguille, car un morceau de 
laitier était entre la lame et le rail. Le premier wagon arrivé sur 
l'aiguillage a déraillé ; il a été endommag9 ainsi que la voie. 
Cet incident illustre très exactement le problème étudié ici et 
donne une idée des conséquences possibles. 
c) C~;m'Paraison groupes stables - groupes ré~nts mais 
com~osés d'individus anciens 
La comparaison diffère de la précédente en ce qu'on n'a 
retenu comme groupes récents que ceux dont les membres ont une 
ancienneté individuelle supérieure à deux ans. 
La différence est ici encore significative (p • .05) 1 
montrant encore une préférence des groupes stables pour l'ordre 
informel. L1 intér.êt du résultat est de mettre en évidence un effet 
de groupe. Les ouvriers anciens mais réunis occasionnellement 
respectent davantage 1 1ordre formel. 
3) Conséguenc's d'une modification introduite dans un 
itinéraire familier 
a) Avant de modifier l'itinéraire comme indiqué en B, 2, c, 
les 7 groupes sélectionnés sont observés (observateur invisible) 
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dans 1~ situation habituelle. On note que les 7 chefs de train 
abandonnent le convoi peu avant d'arriver à la hauteur du poste 
d 1 aiguillaee. Ce comportement non régle~entaire (abandon du convoi) 
ne présente pas de danger lorsque le processus se déroule de manière 
habituelle. 
b) Chaque groupe ayant ensuite été soumis à l'épreuve de 
l'itinéraire mod~fié, on a obtenu les résultats suivants : 
- 1 groupe seulement a répondu d'une manière adaptée au changement t 
Le chef de train est resté sur la m&chine et, le convoi conti-
nuant sur le nouvel itinéraire, 1 1 aigüillage à main (D) a été 
manoeuvré par lui au moment voulu. 
Les 6 autres groupes ont répondu d'une manière inadaptée : les 
chefs de train ont abandonné leurs convois comme à l'accoutumée 
et les machinistes les ont engagés di~ectement dans la nouvelle 
direction. 
A l'aiguillage D, les convois ont du être arrêtés et les chefs 
de train se sont alors déplacés à pied pour les rejoindre. Ces 
6 groupes on't été victimes d'incidents, par un processus très 
apparent. 
4) Non respec~ de la signalisatinn for~elle et incide~ 
a) Cas de non respect de signaux lumineux de voie relevés 
par deux ai6uilleurs durant la période allant du 15-10-1964 au 
15-12-1964 (2 mois) 
- Aiguilleur A 
- Aiguilleur B 
40 cas 
14 cas 
Des nombres aussi élevés confirment l'intérêt présenté par 
l'expérimentation précédente. On noter& cependant que ces données 
ne font .pas apparattre·au dépo~illement de dominance particulière 
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pour un endroit ou une tâche. ~n revanche, on trouve davantage de 
no~-respect pour les groupes à forte stabilité que pour les groupes 
récents ou de réserve. 
b) Indicents qui se sont produits immédiatement après le 
non-respect d'un signal auditif ou lumineux (explicitement men-
tionné) : 
- Enregistrés sur rapports officiels : 
Le 17-6 .... 1963 
Le 13-4-1964 
machine n° 11 déraillement - 10 wagons -
dégâts matériels 
machine n° 32 déraillement haut-le-pied -
pas de dégâts 
Le 16-11-1964 machines no 11 et 41 écharpe - dégâts matériels 
Le 17-12-1964 machine n• 41 déraillement - dégâts matériels 
- Rapporté par m1 des aiguilleurs : 
Le 21-11-1964 machine ne 31 déraillement. 
D - Conclt;.si~n 
Pour terminer sera com~enté un accident dont le compte rendu 
n 1a pas été fourni par une pi~ce officielle mais a été fait ora-
lement par la ·victime elle-même. 
La manoeuvre à exécuter était le lancement d'un wagon. L'accro-
cheur décrocha la wagon (il n'y en avait qu'un) de la machine, 
mais, alors qu 1 il passait sous les tampons pour regagner le bord 
de la voie, la machine démarra brusquement et il fut heurté et 
projeté au sol par celle-ci. Dans son récit l'accrocheur a déclaré 
que le machiniste n'avait pas attendu le coup de sifflet devant 
commander le départ (message Refouler du code formel) mais avait 
pris comme indication le bruit produit par la retombée de l'anneau 
d'attelage de la machine contre le tablier de celle-ci, au moment 
du décrochage. 
Cet exemple illustre de façon concrète ce qu 1on a appelé le 
recours à des sources doitnant 1 1 information directement. Ici, 
8088/ô5 f 
- 158 -
1 1inforEation a été fournie par un bruit caractéristique d'une 
opération (décrochage). Le machiniste avait, sans doute, jusqu'alors, 
trouvé plus d'avantages à réagir à ce bruit plutôt qu'au coup de 
sifflet de l'accrocheur. 
On a si6nalé la relation existant entre l'insuffisance du 
contrôle de 11 information et la prise da risque. Le machiniste ici 
a donné à la signification du bruit produit par l'anneau d'attelage 
une extension exagérée : ce bruit lui indiquait, au plus, que le 
wagon était décroché mais pas que l'accrocheur ne se trouvait plus 
devant la machine. 
GROUPE C : ERGONŒHE ET SECU~ 
I - INTRODUCTIO:~ 
Les problèmes d'ergonomie évoqués ci et là dans les pages pré-
cédentes seront repris ici. Toutefois, les analyses présentées 
ne constituent pas une recherche intensive dans ce domaine, elles 
veulent seulement itre ~~e revue des inadaptations qui sont appa-
rues à l'équipe durant son séjour dans l'usine. 
Ces analyses qui constituent ~~ premier diagnostic du fonction-
nement des systèmes homme-machine de l'unité ont un double but : 
Apporter des amélio;t,,_tions sim:Ples mais efficaces sur le 
matériel existant. 
Indiquer les points qui méritent une étude plUs complète. 
II - ~S DISPOSITIFS D1ACCES AUX VEHICULES 
A - Sur les machines 
1) Cop.ctption des ·eaoalier.s d 1 acm 
a) Divereitf des modèles : Les modèlés diffèrent pratique• 
ment d'une machine à l'autre soit : 
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- Par l'inclinaison de la volée (fig. 9) 
Inclinaison normale 
Fig. 9 
Schéma de deux inclinaisons de volée 
Inclinaison 
avec marches 
en retrait 
- la présence (diesel) ou l'absence (électrique) de contre-
marches, 
- la natière utilisée pour les marches soit a 
- la plaque rifflée à dessins losangiques en relief où 
l'adhérence du pied n'est pas toujours satisfaisante 
(un maohiniste a été accidenté le 13-5-1963 à la suite 
du glissement de son pied lors de la descente d'une 
machine dotée de ce revitement a fracture du talon), 
- ou métal étiré : bonne tenue du pied, 
- ou grillage type caillebotis (carrés) : bonne tenue 
également, 
- le nombre de marches : trois ou deux. 
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b) Disp~rité des espacem9nts inter-marches 
Le tableau XXIII indique les espac~ments différents 
relevés entre marches de deux modèles d'escalier. La première dimen-
sion part du niveau supérieur du rail (cf. Code de l'Union Inter-
nationale des Chemins de Fer) 
T.ABL:GAU XXIII 
Comparaison des espacements inter-marches de deux modèles d'escalier 
Espacements mcsuréo e11 centimètres 
Modèles 
d'escalier Rail-laœ l:n.ère;.2ème ~è:ne-3ème dernière o.-seuil m.~ (1) m. m.. m-c. (2) 
-
Modèle à 
3 marches 56 29 28 31 11 
Modèle à 
2 marches 36 1 38 43 13 1 
(1) m. : marche (2) c. : corniche 
Ce qui compte en fait pour l'ouvrier, c 1 ect la hauteur de la 
marche par rapport à la piste qui est la plupart du temps plus basse 
que le rail. Ont été ajoutées aux distances inter-marches, la hau-
teur entre la marche supérieure et la corniche du ch~ssis et la 
hauteur entre la corniche et la seuil de la cabine. 
On remarque, dans le tableau, que les hauteurs inter-marches 
d'un modèle ne correspondent pas à celles de l'autre. On voit éga-
lement que la disparité existe entre les marches d 1 un même escalier~ 
8088/65 f 
- 161 -
La fréquence d'utilisation des escaliers est élevée : pour un 
oh~f de train ou un accrocheur : environ 70 fois au cours d'un poste 
de 8 heures. Il en résulte une automatisation de ces opérations d'au-
tant plus grande que chaque ouvrier travaille d'ordinaire sur la même 
machine; si pour une fois, il doit travailler sur une autre machine 
présenta..'l'l·t des moyens d'accès de caractéristiques différentes, son 
comportement automatisé va se trouve~ invalidé et il pourra on résul-
ter des '!raux-mouvements" et des chutes. Si on ajoute à cela que l'opé-
ration s'effectue souvent lorsque la rame est en marche, on conçoit 
que les risques en seront accrus (cf. 3e chapitre, II). 
c) Conclusion : 
Il serait sans doute souhaitable de fixer une distance 
inter-marche unique pour toutes les machines ainsi qu'il est sug-
géré dans le Guide Ergonomique pour l'Aménagement des Matériels 
(MORGAN C.T., CHAPANIS A., COOK J.s., LUND. M.W.~ 1963) où l'on 
préconise d'ailleurs comme hauteur optimale 30 cm. Cependant 
lorsqu'on veut aménager des machines en service, on se heurte à 
des difficultés de caractère technoloeique importantes ; par exem-
ple, sur certaines machines électriques, la place prise par le 
réservoir d 1air comprimé et les cotes imposées pour le respect 
du gabarit rendent difficiles sinon impcssibles les modifications 
souhaitables. 
2·) Emplacement des poignées et mains-courantes 
Sur les machines électr~ques les poignées sont fixées à la 
cabine, de chaque c8té de la porte et au-dessus de l'escalier, ne 
descendant pas plus bas que lè seuil. Sur certaines mac.hines elles 
doivent ~tre saisies à une hauteur de 1,68 m du rail et sur d'au-
tres à 1,36 m. Là encore apparatt le manque de standardisation. 
La hauteur de 1,68 m est beaucoup trop élevée comme en témoi-
gne 1 1essai suivant : Une machine présentant cette caractéristique 
a été arrêtée à l'un de ces endroits (nombreux dans l 1usinel où la 
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voie est surélevée par rapport à la piste qui la longe (ballast en 
relief). Un 1ccrocheur de petite taille a été invité à se placer 
en face de l'escalier et à lever les bras pour saisir les poignées 
11 ne put les atteindre. Il n 1est donc pas possible, dans de telles 
conditions, que cet accrocheur gravisse l'escalier de ce type de 
machina autrement que par un procédé acrobatique et·contraire aux 
préceptes enseignés lors de la formation. 
Une telle hauteur pour dee poignées d'accès n 1 eet donc adaptée 
qu 1 l une faible fraction d'individus de taille élevée. Or, il a pu 
itre noté qu'au contraire la maitrise préfère voir recruter des 
accrocheurs de petite taille qui réussiraient mieux dans les opé-
rations d'accrochage-décrochage, pour lesquelles il faut se glis-
ser fréque~ment sous les attelages. L'emplacement élevé des poi-
gnées sur certaines machines électriques n'est donc pas du tout 
adapté à la population des accrocheurs. Des études plus précises 
pourraient être envisagées sur ce point, notamment sous l'angle 
anthropométrique. 
B - Sur les war,o~ 
1) Conception d!s marc~epieds 
On a pu dénombrer 10 mod~les différents de marchepieds dont 
les distances ~u ~ail varient entre 26 et 61 cm (75 cm du sol 
en moyenna). Les remarques faites au sujet des escaliers de machine 
•'appliquent bien entendu ici. 
Par ailleurs, de nombreux wagons ne sont pas pouxvus de mar-
chepied. Dans·ce cas, 1 1 accroche~r doit monter sur la boite d'es-
sieu qui est cylindrique et n'offre rien qui puisse maintenir suf-
fisa :1ment le pied. Le 20 déceMbre 1964, un accrocheur de la 
machine n° 16, ayant pris position sur la boite d 1essieu d 1un 
wagon "ST", pour un déplacvment, a gliasé et s'est fait prendre 
un pied entre la roue et le rail. Il a dû être hospitalisé. 
Certains modèles de marchepied étroit, ne permettant de pla-
cer qu'un seul pied, sont prévus uniquement pour faciliter la véri-
tioation du chargement. En fait, au cours des manoeuvres à l'usine, 
lee accrocheurs les utilisent ~ouvent pour les déplacements. Or, 
cette utilisation non-prévue pré.aente des dangers. 
Les marchepieds en mauvais état (tordus ou partiellement 
dessoud~s) ~e sont pas rapidement r~parés. 
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2) E~placement des poignées 
Les poignées font fréquemment défaut sur les wagons. Quand il 
y en a, elles sont, dans la plupart des cas, placées ou trop haut 
ou trop bas. Les accrocheurs devant monter sur un wagon pour les 
déplacements sont amenés à saisir le bord supérieur de la caisse 
pour se tenir. Mais les doigts peuvent alors être pincés par des 
éléments du chargement qui bougent. Le 15 mai 1964, un accrocheur 
de la machine n° 17 a eu, de cette façon, la main gauche écrasée 
par des chutes üe blooms. 
Sur quelques types de wagons ( 11 Talbots 11 à minerai notamment) 
l'ensemble poignée-marchepied est agencé de talle sorte que l'accro-
cheur n'a pas la possibilité de prendre une position compatible avec 
les règles da sécurité t s'il a les deux pieds sur la marche en tenant 
la poignée, une partie de son corps dépasse le gabarit toléré ; 
pour rester dans les limites prévues, il doit déplacer un pied et 
le poser sur un tampon, ce qui est interdit. 
0 
.L'accrocheur dépasse le 
gabarit 
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L'accrocheur doit mettre le pied 
sur un tampon 
Fig. a 10 
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On reprendra ici ce qui a 'té dit sur les machines. La norma-
lisation et l'ada,tation des accessoires sont plus aisément réali-
sables au noment de la fabrication des véhicules qu'après leur mise 
en service. Dans le second cas, on ne peut plus faire les modifi-
cations importantes qui s'imposent pour rêpondre à toutes les exi-
gences (parfois opposées) d'utilisation. Il est souhaitable que les 
problèmes ergono~iques soient abordés en m3me temps que les pro-
blèmes purement techniques dès la conception d'un matériel. 
III - COMP.ARAISOI.J" l::S DEUX SYSTEHES D'AIGUILLAGE L MAIN 
Un nouveau système d'aiguillage à main dit "aiguillage talon-
nable" laisse la possibilité aux rames arrivant dans le sens de . 
l'aiguillage de passer, sans intervention, quelle que soit la posi-
ti~n de l'aiguille. 
On a pensé comparer, dans ~~e perspective ergonomique, le 
nouvaau système avec le système ancien, de type assez répandu, dont 
le levier est lesté d'un poid cylindrique-
A - Effert pour manoeuvrer le levier 
modèle ancien 
8088/65 f 
modèle nouveau 
!IIanoeuvre d'un levier dt aiguille 
Fig. 11 
1 ... 
Exemple de bonne accessibi-
lité sur une locomotive 
Diesel : l'inclinaison de 
la volée des marches est la 
même que celle d'un escalier 
ordinaire et la main cou-
rante peut être tenue sans 
peine, à la montée comme à 
la descente, par des sujets 
de toutes tailles. 
Exemple d'accessibilité 
difficile sur une loco-
motive électrique : les 
marches inférieures sont 
en retrait et les poignées 
sont fixées trop haut; 
aussi un accrocheur de pe-
tite taille ne peut-il uti-
liser les poignées pour 
monter dans la cabine. 
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En ce qui concerne la position de travail et la durée de l'ef-
for~ de manoeuvre, le nouveau modèle apporte une amélioration car 
le ievier est ~resque vertical loroque l'effort s'exerce tandis 
qu'avec l'ancien modèle la oourse commence trèa bas (fig, ll). 
B - Nombre de manoeuvres nécessai~ 
Lorsqu'une rame arrive sur le nouveau système dans le sens 
de l'aiguille et que celle-ci ne donne pas le passage, le premier 
véhicule la "talonne", autrem.ent dit les boudins de roue chassent 
l'aiguille dans la direction du passage. Un mécanism~ à ressort 
permet ce mouvement qui est impossible sur le système ancien. 
C - Prise d'information pour la préparation des itinéraires 
Pour se renseigner sur la position de l'aiguille, le modèle 
ancien parait plus satisfaisant car dans ce système le levier est 
solidaire de l'aiguille. La position du levier est une indication 
de la position de l'aiguille. Avec le nouveau modèle, le levier 
non-solidaire ne peut renseigner l'accrocheur ; celui-ci doit 
regarder l'aig~ille elle-même. A partir d 1une certaine distance, 
la position se distingue mal il faut se déplacer davantage. Un 
indicateur de position d'aiguille aurait pu être prévu sur le 
nouveau modèle, car ces vérifications de position paraissent im-
portantes pour la sécurité. 
D - Risques de blessure 
Sur le nouveau modèle il arrive assez fréquemment que l'accro-
cheur néglige de rabattre le le~ier au sol. Ce levier dev.ient alors 
dangereux pour deux raisons a 
1 - Il peut être rabattu brutalement lors d'un "talonnement" 
2 - La nuit il est peu visible et un individu peut s'y heur-
' ter dangereusement. 
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Ces dif~érents risques n'existent pas avec le levier à poids. 
La. comparaison entre aiguillage ancien et aiguillage nouveau 
renforce 1 1 idée qu'un aménasement est souvent complexe et nécessite 
la prise en considératio~ de multiples facteurs. 
IV - LA SIG:NALISATIQ;': D~S VOIES 
Un certain nombre d'anomalies ont été relevées à ce sujet 
qui figurent dans le Rapport Scientifique Final (page 291). 
V - LES AMENAGE!illNTS POUR Li:J TRAVAIL SOUS LE PLANCHER DES H.I\UTS FOURNEAUX 
1) DoRrr~~d 1 i~stallations et obs~~t~ons de leur utilisation 
Les installations de ~.F. 1 ont été dotées d 1 un système de 
signalis&tion analogua à celui existant déjà aux installations de 
H.F. 3 et H.F. 4 et décrit dans l'étude 4ème chapitre, groupe A IV. 
Ce système a cependant coci de différent des précédents qu 1il 
est double, une paire de sigr.aux protégeant les voies de la fonte 
et une autre, les voies du laitier. Comme pour les autres hauts 
fourneaux, le signal rouge signifie interdiction d 1 évacuer les 
matières en fusion cu les décombres sur les voies et le signal 
vert signifie permission de le faire. 
Une série de viJ~t observations fut menée pour contrôler 
l'utilisation de ces feux. Elle révéla une importante proportion 
de situations de désaccord entre le message du signal et l'état 
des voies, soit que lG fau rouge fût allumé tandis que les réci-
pients étaie~t placés, voire que le liquide (fonte ou laitier) cou-
lait dans les récipients, soit qu 1 au contraire le feu vert fût 
allumé alors que les ~écipients n'étaient pas placés. Lé signal 
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devant protéger les voies du laitier fut trouvé quatorze fois en 
accord et siY. fois en désaccord. Le signal devant protéger les voies 
de la fonte fut trouvé onze fois on accord et neuf fois en désaccord. 
2) Tentatives d'interprétation 
On peut avancer trois explications qui ne s'excluent pas : 
- L'existence de pannes fréqudntes du système de signalisation, 
phénomène évidemment peu favorable à l'acquisition d'habitudes. 
- L'hétérogénéité des systèmes de signalisation entre le nou-
veau haut fourneau et les anciens. 
Il y a hétérogénéité car la protection de~ voies de la fonte 
existe à H.F. 1 mais pas à H.F. 3 et H.F. 4• Les ouvriers de la 
Traction affectés à la desserte de h.F. 1 et de H.F. 3 et H.F. 4 étant 
les mêmest on conçoit qu 1il y ait là l'occasion de transferts 
négatifs. 
- L'ambiguïté de la signification du c~de. Un questionnaire 
soumis aux intéressés montra qu'ils n'interprétaient pas 
le code utilisé de la même façon, la différence étant très 
nette entre les ouvriers des deux services. 
VI - CONCLUSION 
L'idée essentielle de cette étude est qu'un aménagement quel 
qu'il soit, pour être vraiment satisfaisant, doit être étudié de 
façon approfondie. Cela nrest pas contradictoire avec le fait que, 
dans bien des cas, à partir d 1.un minimum de moyens, des. modifica-
tions efficaces peuvent être envisagées dans un premier temps, 
comme la sup?ression des marches glissantes ou l'équipement de tous 
les wagons en marchepieds et poignées. Les problèmes plus complexes 
seraient abordés dans un second temps. 
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On indiquera au 5ème chapitre (II Ergonomie) quelques propo-
sitions pour l'aménagement ergonomique des matériels de Transport 
intéressant principalement la prévention des accidents. 
GROUPE D ATTITUDES ET OPI1UOlfS SUR LA SECURITE 
I - ETUDE DES COUTS DES ACCIDENTS 
A - But ganéral et objectifs particuliers de cette étude 
En vue de mieux fonder les actions entreprises pour l'amélio-
ration de la sécurité, on est amené à rendre plus précise l'appré-
ciation des coftts des accidents du travail. On peut ainsi espérer 
poser, dans un proche avenir un certain nombre de problèmes de 
sécurité industrielle en termes de recherche opérationnelle. Cette 
étud~'est à inscrire dans cette perspective. Elle s'inspire d'un 
travail de la recherche communautaire (l). 
Les princi~ales parties en ont été les suivantes : 
1 - Définir les principaux coûts d 1un acéident, officiel, 
objectif, subjectif. 
2 - Esti~er le coût subjectif m~yen, pour un échantillon repré-
sentatif de l'unité étudiée d'accidents déterminés. 
3 - Comparer le coût subjectif au coût officiel. 
4 - Chercher le lien éventuel entre le coût subjectif des 
accidents et les différentes caractéristiques des tra-
vailleurs. 
(l) Y. DEFOI~~: Opinions· et Attitudes vis-à-vis de l'accident de 
travail dans un charbonnage. C•mpte rendu provisoire d 1étude. 
Recherch8 Cc~unautaire sur la Sécurité. Charbonnages Belges. 
Rapport t~chniq~e n• l, déc. 1962, 67 PP• 
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B - Coftta officiel, objqctif et subjectif d'un accident 
- - c~ût officiel (l) s perte de salaire subie par la personne 
accidantée ; c'est la différence entra le montant des indemnités 
p~yées par les services de la sécurité soc~ale et le salaire qui 
aurait été perçu sans l'accident. 
- Co'llt objectj_f s perte financiàre effective résultant de 
l'accident, pour le travailleur. Il peut être supérieur au coftt 
officiel, dans le cas notacment, où le travailleur exerce d 1autres 
activités rémunérées. 
- Coût subjectif s estimation du coftt d 1Un accident, par la 
victime ou un tiers. 
C - Estimation du noftt sub.iectif moyen de trois accièents 
Cette évaluation a été faite à 1 1aide de la technique des 
intervalles successifs. On pe~t en trouver le détail dans le R.S.F. 
Elle a consieté à faire class~r des dommages représentant une perte 
monétaire facilement c:..lc-lllable (ex. perte d 1 un pardessus) et 
trois accidents : 
Al Coup sur l'ongle d'un doigt de la main, pas d 1arr3t de 
travail. 
A2 1 Tour de rein, 10 jours d 1arrêt. 
A~ : Chute avec déchirure d'un muscle, quatre semaines d 1arr3t. 
Ce classement a permis de définir une échelle d'intervalles. 
Une valeur de cetta échelle a été affectée à chacun des événements 
classés r elle représente sa gravité subjective. La relation entre 
la gravité ainsi exprim~e et la perte monétaire est logarithmique 
(fig. 12). Grâce à cette relation, la perte monétaire correspon-
dant à un accident peut être calculée 1 elle représente le ooftt 
subjectif de cet accident. 
(1) Expression abrégée pour le codt officiel d*un accident du travail 
pour la personne accidentée. 'Les expressions· "codt objectif" et 
"codt subjectif" sont abrégées de la mime façon. 
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- 64 ouvriers et 44 contremaîtres ont participé à cette étude. 
D - Comnaraison du coat subjectif et du coût officiel des m~mes 
accidents 
La connaissance des coûts officiel et subjectif moyens des 
m~~es accidents permet de calculer leur rapport. Le tableau XXIV 
fait apparaître les résultats obtenus. 
TABLLAU XXIV 
des valeurs du coût officiel et du coût subjectif 
des m~mes accidents 
~ Coût Coût Coût officiel officiel subjectif ts Coût subjectif 
-----
--
Al ("sans arrêt") 0 F 70 F .oo 
A2 (10 jours d'arrêt) 160 F 440 F • 36 
A3 (28 jours d'arrêt) 440 F 1 100 F .40 
On voit que les coûts subjectifs sont très nettement supérieurs 
aux coûts officiels pour les trois accidents. Le coût subjectif 
est environ deux fois et demia supérieur au codt officiel, pour 
les deux accidents où oe dernier n'est pas nul. 
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Fig. c 12 Jugements de grav1t4 . 
Relation linéaire entre jugement de gravité et logarithme 'de la 
perte mon4taire 
accidents 
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E - Recl1çrc:1e de facteurs condi tionna:1t le co1t subjectif 
Po~r les sujets examinés, les coûts subjeètifs ne diffèrent 
pes avec la classe d 1§go et la nationalité. En revanchet il est 
apparu que pour les 29 ouvriers de l'échantillon qui avaient subi 
dans l'usine au moins un accident déclaré au moment de la passation 
de l'épreuve, le coût subjectif des accidents "avec arrêt" était 
plus élevé que pour les 35 ouvriers qui n'avaient pas eu d'accident 
déclaré à cette date. La différence est significative (p ( .05). 
L'expérience d'un ou plusieurs accidents du travail aurait ainsi 
tendance à accroître le coût de l'accident. 
On a aussi comp&ré~ pour cr.acun des trois accidents, les éva-
luations des coûts subjectifs fournies par chacun des 64 ouvriers 
interrogés et par 13 contremaîtres de la Traction. Les résultats 
des deux group8s sont très voisins : en moyenne, les contremaitl'es 
apprécient donc le coût des accidents comme leurs ouvriers. Sur 
ce point, la présente étude n'a pas retrouv~ le résultat de celle 
précédemment citée selon laquelle les cadres subalternes attri-
buent un coût sienifica.tive,nent plus élevé que les ouvriers à. 
certains accièents du travail. 
II - OPINIOl~ DE LA HI~RARCHIE ET DES OUVRIERS RELATIVES A L' EFFE·r SUR 
LA SECURITE DE CERT~Irs FACTEURS DE TRAVAIL l 
Cette étude a pour but d'évaluer l'importance accordée à 
certains facteurs conditionnant la sécurité. Cette évaluation a 
été faite pour différents groupes professionnels. 
La connaissance de l'importance accordée aux diverses varia• 
bles sera un indice de certaines attitudes du personnel et elle 
{l) ~f. J.P. CUBAYNES, P. LEPRETTE et R. THIRY du Se~vice de 
Psychologie Appliquée de Lorraine-Zscaut Thionville ont apporté 
une active collaboration à cette partie d'étude. 
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aidera ultérieurement à présenter d'une manière plus adaptée les 
mesures propres à améliorer la sécurité. 
A - Veriables de l'étude 
Dix facteurs ont été retenus 
Trois facteurs de nature ergonomie~ a Matériel, qualité de 
ia visibilité, qualité de l'audition des signaux. 
Trois facteurs relatifs"à l'organisation: Organisation géné-
rale ; organisation des tâches (pour l'ouvrier) ; stabilité des 
équipes. 
Facteurs d'ordre divers : 
- Exist6nce d'un stage de formation, 
- Ent~nte dans le groupe de travail, 
- Préoccupations personnelles, 
- Travail coT.plém3ntaire en dehors de l'entreprise. 
B - Méthode de mGsure dos opinions 
Une méthode particuliàrement simple fut adoptée qui consis-
tait à faire placer les différents it~m figurés par des épingles 
sur une règle. Au cantre de celle-ci se trouvait le point de valeur 
nulle p~ur. la sécurité, à droite la zone des valeurs positives, à 
gauche la zone des valeurs négatives. 
La population examinée comprenait a cinquante huit ouvriers. 
huit contremaîtres, quatre ingénieurs et un teohnioien. 
C - Elaboration des do~~ées 
On a supposé qu'une variable joue pour un sujet un r8le d'au-
tant plus grand que sa présence est estimée favorable et son absence 
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défavorable. L'évaluation de l'importance d'une variable a donc 
été obtenue par la somme des valeurs absolues des segments mesu-
rant les effets positifs et négatifs de cette variable. A partir 
des notes obtenues, on a calculé la valeur des médianes et des 
moyennes pour les dix variables et divers groupes professionnels. 
La détail de ces valeurs est fourni dans le R.S.F., page 310 et 
suivantes. 
D - Résultats et interprétation 
Les résultats sont surtout intéressants par les différences 
d'appréciation qu'ils font apparaitre entre les catégories de 
personnel. 
a) D1une faço~ générale, les ouvriers privilégient l'impor-
tance des variables de type ergonomique et l'entente dans le tra-
vail, tandis que la hiérarotie est plus sensible d 1une part à 
l'organisation du travail, d'autre part, à des facteurs "person-
nels" de sécurité ou de risque. A cet égard, on pourrait dire que 
les éléments de la hi8rarchie ont tendance à réagir comme les 
ouvriers qu~ P. VIB!:R:.r (l) a.ppcllo "intégrés et participants". Cette 
parenté d'attitude mérit~rait d'être vérifiée dans une étude ulté-
rieure. 
b) Des ditf,rences d 1 ,valuation ~euvent ltre.aussi rapport,es 
à la na ture de_s ac ti vi t'a exerc,es et des condi tiona de travail. 
Ainsi, le r8le de la qualité de l'audition des signaux sonores 
est évalu' de manière-statistiquement diff,rente par les machinistes 
et les chefs .de train, les premiers lui accordant une très grande 
importance. 
c) La stabilité des groupes est jug'e par les ing,nieurs moins 
essentielle que par les contremattres. 
(l) P. VI~ERT~: La représentation des causes d'accident de 
travail. Bull. C.E.R.P. 6, 4, PP• 423 - 431. 
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d) Le personnel privé de formation systématique a tendance 
à accorder une pondération plus grande à ce facteur. 
e) Certaines variables ont été ajoutées par le personnel inter-
rogé. L1une d!entre elles a trait à l'alcoolisme : elle est tou-
jours mentionnée par les ingéLieur8, inais exoeptionnellement par 
la maitrise et les ouvriers. 
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5ème CHAPITRE 
PROPOSITIONS POUR L'A~~LIORATION DE LA PREVENTION 
I - AU NryEAU DE L'ORGL~ISATION 
A- Entr~ services dt l'entreprise 
Le fonctionnement efficace et sûr du service des Transports 
paraît, au terme de la recherche, étroitement conditionné par la 
régularité de ses communications avec les divers services utili-
sateurs. 
1) Cetté régu~arité implique une bonne coordination et une 
bonne transmission des demandes de ces services. Pour obtenir ce 
résultat, il serait souhaitabla de désigner dans les services, des 
agents chargés de rassembler les demandes des unités subalternes, 
de vérifier leur compatibilité ct de les transmettre à un agent du 
•erYice des Transports d'un même niveau de responsabilités. On évi-
terait ainsi les demandes parcellaires, successives, voire contra-
dictoires qui sont apparues diractemvnt ou indirectement oomme des 
sources de danger. 
Ces correspondants du service des Transports dans les services, 
pourraient être choisis parmi les éléments les plus dynamiques de 
la maîtrise. Eien informés par eux, les contremattres des Transports 
distribueraient plus efficacement entre les unités subalternes 
(groupes de travail) las moyens disponibles, sans être obligés de 
recourir à dos ajustements improvisés 
2) Una attention particulière devrait être accordée à la façon 
dont •'opérant les changements de poste dans les zones d'interaction. 
Un problème existe à cet_ é~ard dans 1 'usine étudiée, notamment dans 
le secteur de 1 'aciérie Thomas. ·r1 serait souhaitable d'organiser 
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la prise de poste des ouvriers affectés à la desserte des conver-
tisseurs, de façon telle qu'il n'y ait pas de solution de conti-
nuité. d'un poste à un autre. 
3) On recommande aussi que tout aménagement surajouté dans une 
zone frontalière des Transports et d'un autre service, par exemple 
une signalisation de sécurité, soit l'objet dtune etude préalable 
~vec la participation des doux sarvices concernés. Cette étude ne 
porterait pas aeulement sur les caractéristiques physiques da l'amé-
nagement en question, mais aussi sur les modalités de son utilisa-
tion rationnelle. Une fois ces modalités déterminées, il pourrait 
être utile de l~s faire figurer dans les documents de formation des 
deux services de façon à éviter des divergences d'interprétation, 
comme on en a rencontrées à propos de la signalisation de sécurité 
d~s voies ~e la fonte au haut fourneau 1. 
B - Entre services de l'entreprise ot entreprises extérieures 
1) Information du personnel étranger à l'entreprise 
L•étude a montré que les membres des entreprises extérieures 
connaissaient mal les consignes de sécurité et les principales 
règles de travail en vigueur dans le service Transports, qu'ils 
n'étaient pas non plus formés aux codes de signalisation et de com-
munications à distance. 
Il paraît donc souhaitable que l'entreprise se charge d1une 
formation directe du personnel dès son arrivée et que l'efficacité 
de cette formation soit contr6lée. 
En outre, la signalisation ·existante devrait être renforcée à 
l'intention du personnel en vue d'éviter les infractions involontaires. 
8088/65 f 
- 178 -
2) Planification préalable des activités des deux systèmes 
Pour éviter l'incertitude créée par des perturbations impré-
vues des progra~es de travail, il serait bon de prévoir des solu-
tions permettant de modifier rationnellement ces programmes en fonc-
tion de l'avancement des travaux du système étranger. On a montré 
que lorsque l'adaptation aux situations nouvelles est laissée à 
1 1 improvisation de.s exécutants les résultats sont mauvais pour la 
sécurité. Il faudrait donc que les cadres des deux systèmes se con-
sultent avant l'implantation des chantiers et établissent une sorte 
de planning dans lequel les activités des deux systèmes seraient orga-
nisées et coordonnées dans le temps. 
3) Coordination entre les systèmes au cours des travaux 
Pour qu'une telle planification puisse être complètement effi-
cace, il serait évidem~ent nécessaire d 1assurer une coordination 
constante entre les deux systèmes. Pour cela, des informations de-
vraient circuler aisément dans les de~~ sens·à tous les niveaux de 
la hiérarchie. Cette circulation pourrait sans doute 8tre facilitée 
par l'intervention sur le t&rrain d 1un trQisième système qui serait, 
par exemple, le service de l'entreprise chargé des travaux neufs 
ou de l'entretien. Des employés de ce service véhiculeraient les 
informations d'un système à l'autre tout en supervisant l'ensemble 
de la co-activité. 
C - .j.u niveau du service Transports 
Le fonctionnement adéquat du service des Transports para~t 
enfin conditionné, du point de vue de l'organisation, par una coor-
dination satisfaisante de la Traction et de 1 1Electricité-Traetion. 
Une telle coordination est elle-même fonction de plusieurs facteurs. 
1) Problèmes d'affectation 
La constitution de "groupes réduits" inhabituels pour pa.lliAr 
a~ nombre insuffisant de machinistes au moment d'un changement de 
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poste correspond à un ajustement improvisé, susceptible d'entraîner 
des phénomènes d'inadaptation plus ou moins dangereuse. Il est per-
mis de se demander s 1il n'y a pas ici, à l'origine, un problème 
d'effectifs lié à l'absentéisme élevé de certains machinistes âgés. 
Ce point qui ~ériterait d'être éclairci, fait en tout cas ressortir 
la nécessité d 1un accord précis des deux services sur les moyens en 
personnel dont ils doivent disposer et sur la qualification effec-
tive de tous las ouvriers réputés polyvalents. 
2) Coordination des instructions et consignes 
Les variations, parfois rapides, des conditions de travail 
(modifications des lignes de trolley, du réseau des voies ••• ) peu-
vent amener la Traction et l'Electricité-Traotion à modifier cha• 
cune de leur c8té, certaines instructions de travail ou consignes 
de sécurité. Il apparaît souhaitable de vérifier, à intervalles 
assez rapprochés, la compatibilité des instructions et consignes 
des deux services. Les modalités d1application sur le terrain de-
vraient @tre assurées par des contacts étroits entre les deux maî-
trises ; celles-ci devront avoir en permanence la possibilité de 
communiquer. 
3) Circulation des informations relatives aux incidents de 
travail 
Les études II et IV du groupe A ont fait ressortir l'impor-
tance de. cette circulation pour la sécurité. Une action de préven-
tion consistera dpnc à assurer une meilleure transmission des infor-
mations relatives aux incidents· ; elle pourra se concrétiser de la 
façon suivante : 
Désigner dans chaque service considéré un responsable unique 
chargé de porter l'infor~ation aux autres services. Définir claire-
ment les modalités de ses interventions. Prévoir dahs certains cas 
importante la transmission de messages écrits. 
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- Préoiser les responsabilités de chaque service en ce qui con• 
cerne l'entretien des appareils de signalisation et de communication 
inter-services, notamment pour assurer la détection, le signalement 
et la réparation de pannes. Il pourrait être plus efficace de con-
fier les réparations à un service qui ne travaille pas en continu, 
cela éviterait les rejets prolongés, d'une équipe à l'autre, de la 
charge de ces r9parations. 
- Etendre à tous les serv~ces en interaction le principe de 
l'établissement de comptes-rendus d'incidents, sur feuilles prépa-
rées. (Dans le cas des Transports, le service Traction établit des 
comptes-rendus tandis que le sous-service Electricité-Traction n 1 en 
établit pas.) Charger, autant· que possible dans chaque secteur de 
l'usine, un membre de la maîtrise de cette fon~alité et prévoir la 
diffusion de ces comptes-rendus auprès des cadres de tous les sys-
tèmes ·en interaction. 
4) Communications fonctionnelles dans les groupes de travail 
Les interventions possibles sont à envisager à différents 
niveaux correspo~dant aux principaux points étudiés dans le groupe 
d'études B. Ce sont : 
a) LGs codes de communication interpersonnelle, 
b) Les tic~es de grou,e, 
c) Les groupes de travail, 
d) L'ouvrier, 
e) Le matériel. 
Les deux derniers pointa (ouvrier et matériel) sont considé-
rés dans d'autres parties de ce chapitre : partie formation pour 
l'individu et partie ergonomique pour le matériel. 
a) Adaptation ·des codes aux bGsoins des travailleurs 
Il n'existe pas de bon coda en soi. La valeur d'un 
code est toujoure relative à des conditions concrètes d'utilisation. 
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Un code satisfaisant pour·la transmission télégraphique ne l'est 
pas forcément pour la transmission de messages au sifflet dans une 
usin~. Ainsi, l0s suggestions précises ne peuvent être que spécifi-
ques. Ce qui sera proposé ici intéressera donc surtout le travail 
de transport avec comme critère essentiel : la sécurité. 
Les exigences auxquelles doit répondre un code ont été définies 
dans l'étude II, groupe B. 
Lorsqu'un code est utilisé depuis très longtemps dans un ser-
vice et qu'il présente des possibilités de confusions dangereuses, 
w1 problème se pose à propos de son éventuel remaniement 1 n 1est-
il pas dangereux de modifier la forme des messages compte-tenu des 
habitudes prises ? Certains auteurs, qui ont étudié cette question 
relative;~ent aux erreurs dans l'utilisation de l'alphabet morse, 
pensent qu'il est préférable de modifier le code, car les pertur-
bations entraînées par cette modification ne peuvent être que tem-
poraires alors que certaines erreurs, dues à des défauts de struc-
tures, se produisent continuellement et risquent de ne jamais 
disparaître. 
Le môme problème se pose, et peut-être d'une façon plus aigu5 
_ pour une éventuelle normalisation inter-entreprises du code. Cette 
normalisation offrirait des avantages incontestables ne serait-ce 
que pour le cas où des relations inter-entreprises existent (rela-
tions usine sidérurgique - S.N.C.F. par exemple) ou pour le cas où 
des ouvriers changent d'entreprise. De ce point de vue, les résul-
tats des trois études du groupe B (circulation de l'information) 
pourraient servir à la préparation d 1un code adapté, destiné à être 
normalisé. 
A la lumière des résultats fournis par les_autres études du 
groupe B, d'autres propositions sont encore à formuler sans qu'on 
puisse se prononcer de façon catégorique sur les possibilités d'appli-
cation qui dépendent de multiples considérations 1 
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- Par rapport au code formel, les codes informels offrent de 
plus grandes possibilités : voies de communication plus nombreuses, 
gam::rre plus grande d 1 opérations codé os, correspondance plus sensible 
entre forme et signification des messages, etc ••• Ltofficialisation 
d'une partie de ces codes, après épuration, est à envisager car 
elle permettrait une diffusion complète et plus homogène ainsi qu'une 
formation systématique contr8lée. 
- Los altérations du code formel constatées dans de nombreux 
groupes paraissant plus difficiles à corriger. Une première mesure 
déjà signalée consiste à éliminer ou à modifier les messages non-
économiques (trop longs) et ceux dont la compatibilité parait mau-
vaise (notamment ceux dont la forme s'adapte mal à l'utilisation 
prévue). Il ne semble pas souhaitable de réduire le nombre des mes-
sages d'un code lorsqu'on a constaté que certains étaient fréquem-
ment éliminés : les besoins varient trop d'un groupe à l'autre et 
cette mesure qui pourrait être profitable à quelques-uns serait .sans 
doute dangereuse pour les autres. Faut-il tolérer alors l'élimina-
tion dans certains groupE:s ( expéri:1entés) ? Il y a là un problème 
d'organisation interne extrêmement délicat auquel on ne saurait 
apporter ici une solution simpla. 
- Une réduction des altérations sarait certainement obtenue 
par l'amélioration des conditions de transmission des messages. Une 
étude sur les effets de masque des messages auditifs a été réalisée 
dans le service, par des chercheurs du Laboratoire de Physiologie du 
Travail de Paris (l). Celle-ci a montré l'existence de l'effet de 
masque à certains endroits bruyants. L'installation d'un système 
d'amplification sélective à bord des machines permettrait de réduire 
certains de ces inconvénients. 
(1) Les masures ont été prises dans l'usine et analysées en labora-
toire pnr M. J.-L. TANGUY et le Dr LAVILLE du Centre National de 
ln Reoherche Scientifique (Laboratoire de Physiologie du Travail 
du Professeur SCHERRER). Elles ont donné lieu à un rapport éorit 
par M~ TANGUY. Ce rapport figure dans los annexes du Rapport 
Scientifique Final. 
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- Une possibilité d'a~élioration des communications inter• 
personnelles qui paraît séduisante est le remplacement des messages 
au sifflet et par $estes par l'utilisation des émetteurs-récepteurs 
miniatures permettant de communiquer en phonie. Ce procédé mérite-
rait d'être essayé sur le terrain, mais quelques difficultés sont 
déjà à signaler : 
- Las appareils sont susceptibles de gêner les accrocheurs 
dans leurs mouvements, 
- Les interférences entre groupes sont à craindre en rai-
son de la multiplicité des canaux envisagés, 
- tes messages auditifs et visuels présentent des qualités 
de concision qui dépassent souvent celles du langage parlé. 
b) L'organisation du travail au niveau des tâches de groupe 
Les risques inhérents au caractére répétitif de cer-
taines tâches cycliques de transports qui ont été mis en évidence 
dans 1 1étuda IV appellent un examen de la répartition des tâches 
dans le service. Pour éviter les effets sclérosants d 1un exercice 
trop prolongé sur une tâche répétitive, une première solution est 
d'envisager un découpage différent du travail global. Le but à at-
teindre serait d'équilibrer autant que possible, pour chaque groupe, 
la part de travail répétitif et la part de travail varié. Tous les 
groupes resteraient ainsi mieux préparés à répondre aux événements 
inattendus. 
o) La rotation des groupes 
La.stabilité des groupes est également apparue comme un 
facteur de risque dans le domaine de la circulation de l'information. 
Le seul moyen d'empêcher cette stabilité de jouer son r8le négatif 
est de prévoir des rotations périodiques des groupes aux 'diffé-
rentes fonctions du service. Une brève enquête menée sur ce sujet 
auprès de la maîtrise et des ouvriers a montré que les avis diver-
geaient considérablement sur ce point. Les modalités d'un système 
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de rotation devraient en outre être étudiées en fonction d'éléments 
particuli~rs tels quo durée optimale·d'affection d'un groupe à une 
tâche et conditions de travail ,suffisamment homogènes pour toutes 
les tâches. 
II - AU NIVEAU DE L'ERGONOMIE 
Les propositions qui vont être présentées maintenant s'insèrent 
dans le cadre d'une action préventive dirigée au niveau de l'inter-
action de l'ouvrier et des matériels. 
Elles sont inspirées par:cortaines remarques formulées dans 
toutes les études de ce rapport, mais plus particulièrement dans 
l'étude C (Ergonomie et Sécurité), et relatives à l'influence du 
facteur ergonomique sur le niveau de sécurité du service Transports. 
Ces remarques paraissent appeler deux catégories de propositions 
qui sont à distinguer en raison de leurs destinations différentes : 
- Une catégorie s'adresse plus particulièrement aux construc-
teurs et installateurs mais intéresse aussi les utilisateurs' elle 
vise à faire donner une place plus grande aux exigences ergono-
miques dans les projets de construction. 
Une autre catégorie destinée à l'entreprise utilisatrice et 
qui, dans un but essentiellement pratique, suggère des améliora-
tions réalisables sur le matériel en service. 
Sans prétendre apporter tous les remèdes (ou les meilleurs) 
aux inadaptations relevées, on indiquera ici quelques suggestions : 
A - ~estions pour la constructicn 
l) Le mat!riel n'est pat 1dapt! au; çaract!ristiaues anthro-
ROmPrt~iguet des ouvriers 
Cette remarque a pu être faite notamment pour des accessoires 
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(escaliers, marchepieds, poignées) prévus pour des opérations jugées 
peu importantes ou peu fréquentes (monter sur un véhicule ou en des-
cendre). Or, du point de vue de la sécurité, de tels accessoires qui 
ne sont pas adaptés peuvent être plus dangereux qu'utiles (mouvements 
acrobatiques). Il i~porte donc de tenir compte, à la fabrication, de 
données anthropométriques ainsi que des marges de variation de celles-
ci. 
2) Les accessoires utilisés par les ouvriers ne sont pas 
standardisés 
Les risques qui en découlent ont été signalés dans le cas d'opé-
rations automatisées. Un effort de normalisation est donc souhaitable, 
par exemple pour l'unification des marchepieds et des mains~courantes 
des wagons et des machines, qui devrait prendre l'extension la plus 
grande possible. En ce qui concerne les Transports, il faut citer 
l'action de l'Union Internationale des Chemins de Fer qui va dans 
ce sens. 
3) Certains aména~ements ergonomiques n~ répondent qulimpar~aite• 
ment à leur bu~ et parfois suppriment des avantages de l'ancien 
dispositif 
Ce sont les cas relevés à propos des aiguillages à main, des 
signaux lumineux de voie et de la signalisation au plancher des hauts 
fourneaux. Pour 3tre vraiment satisfaisant un aménagement doit ~tre 
étudié de façon approfondie au moment de la mise au point du projet. 
De multiples facteurs doivent souvent ~tre pria en considération, 
m@me lorsqu'il s'agit d'un aménagement de détail apparemment simple. 
Il est souvent difficile voire impossible de corriger un oubli une 
fois que le matériel a été mis en service. Une condition importante 
de réussite d'un aménagement semble ~tre de fonder sa réalisation sur 
une analyse, aussi complète que possible du travail concerné. 
Dans cette perspective, la création.de commissions spécialisées 
ayant compétence sur les sujets à l'étude est à envisager. 
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On peut également oherGher à recueillir des informations auprès des 
utilisateurs et s'efforcer d'introduire dans les cahiers des charges 
des exigences erg~no•iques. 
1) Rev8ternent de marches glimtant, hauteurs inter-marches in,gales 
Doter tous les escaliers et marchepieds de marches offrant une 
bonne adhérence et uniformiser, pour les dispositifs d'accès, toutes 
les cotes qui peuvent l'@tre sans difficulté. 
2) Marches trop hautes 6~/et trop étroites 
Modifier les caractéristiques des accessoires dont l'utili-
sation actuelle ne correspond plus à l'utilisation prévue à l 1crigine. 
Par exemple, enlever les marchepieds de vérification de chargement 
et poser à un autre emplacement des marchepieds moine élevés et 
plus lar~ea, pouvant être utilisés pour les déplacements. 
3) Accessoires en m~uvais état 
Ne pas retarder leur réparation. Dans le cas des véhicules de 
transport, les réparer sans attendre 1 1 occasion d 1une avarie qui 
mette le véhicule hors service. Faciliter les communications entre 
les services utilisateurs et celui de l'entretien. Créer un poste 
de visiteur dont le titulaire serait chargé du dépistage des ava-
ries et du contrale des réparations. 
4) Signaux ma• percus wn Itiaon dt lturs emplaoements 
Adopter dans une entreprise une signalisation normalisée et 
diapo•er toua l~s appareils en fonction d'un m8me ensemble d'ins-
truotiona. Âux endroits.oü le m~squage est possible, augmenter le 
nombre de• feux et prévoir parfois une signalisation bilatérale. 
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5) ~ffets de masaue sur les messages auditifs 
Ils ont été mis en évidence dans l'étude des ambiances sonores 
réalisée par une é~uipe du Laboratoire de Physiologie du Travail de 
Paris, étude qui figure à l'annexe du R.S.F. Utiliser des sifflets 
produisant un son aigu permettrait de supprimer certains effets de 
masque, ~ais serait pénible pour les ouvriers. Une autre amélioration 
consisterait à capter les méssages émis, par un microphone fixé à 
l'extérieur de la machine, tandis qu'un !!Plificateur sélectif per-
mettrait d'amplifier la bande.de fréquence caractéristique du mes-
sage. Ce dernier serait alors diffusé dans la cabine du machiniste 
par un haut-parleur. Il s'agit là d'une solution ergonomique à 
l'aspect physique du problème de l'altération des codes formels, 
l'aspect psychologique (élimination, modification, mécanismes de 
suppléance) ne pouvant être entièrement traité à ce niveau. 
une autre possibilité de remédier aux effets de masque serait 
d'utiliser des ap,areils radio-émetteurs-récepteurs peu encombrants 
(cf. plus haut C, 4 , a). 
6) Aménagements pour le travail sous le plancher des hauts 
fourneaux 
Lorsque les hauts fourneaux sont disposés "en série", un syst~me 
de signalisation permettant aux ouvriers des Transports de rensei-
gner ceux des hauts fourneaux sur leur position est très utile. Ce 
système doit néanmoins présenter des qualités de robustesse parti-
culière et pouvoir être commandé et perçu aisément. Son fonctionne-
ment et sa propreté (dépoussiérage) devrait faire l'objet de con-
tr8les périodiques rapprochés. 
Un modèle de trémie, adaptable au trou de déversement des 
déchets de coulée solidifiés serait à étudier quand il existe des 
risques de chutes sur le personnel des Transports. 
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Enfin, le niveau d'éclairement de tout le secteur de voies 
situé sous le plancher, mais plus spécialement des endroits où 
s'exécutent des opér~tions d'accrochage, de décrochage et de place-
ment de cuvas sous les trous de ooulées (opérations qui réclament 
des mouvements fins et des communications par gestes), devrait être 
adapté avec soin. 
III - J.U NIVEAU DE LA .FOP1~TION 
A - Rap~el de guelgues principes généraux 
1) Ne pas intro~uire d'exception à la règle qui veut qu'une 
formation soit dispensée avant tout travail sur le terrain, 
2) Former non seulement aux opérations individuelles, mais aussi 
à celles qui nécessitent une coopération dans l'équipe. 
3) Assurer une formation, non seulement, pour les opérations 
jugées les plus caractéristiques de la fonction, mais aussi pour 
des opérations plus spécifiq~cs aux différents postes de travail, 
4) Assurer une formation, non s~ulement pour les opérations 
correspondant à des situations '1normales 11 , mais aussi pour celles 
à effectuer dans des situations exceptionnelles, 
5) Penser à une formation continue qui pourrait consister à 
certaines périodes, à faire commenter des incidents ou accidents 
typiques et constituerait ainsi une fo~e de recyclage. 
B - Recommandations commun~s pour l'ensemble des roulants 
1) Il serait utile de prévoir une formation aux activités 
exigeant la collaboration du machiniste et de l'accrocheur, en 
articulant les formations à ces deux spécialités, en particulier, 
en n0 se contentant pas de vérifier en salle la connaissance formelle 
des signaux acoustiques et optiques, mais on vérifiera sur le ter• 
rain que les intéressés savent émettre et recevoir corroctement 
ces signaux. 
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2) Définir les niveaux de connaissance exigés par chaque poste 
et vérifier, notam~ent lors des mutations intervenues au service que 
les ouvriers possèdent bien ces connaissances. Ceci sera particu-
lièrement important lorsqu'un matériel symbolique doit être utilisé 
(lecture d'instructions, de schémas, ote ••• ). 
5) Prévoir pour les séances de formation de chaque catégorie 
de personn-:;1 un certain nombre de moyens pédagogiques et le maté-
riel roulant nécessaire aux exercices sur le terrain. Parmi les 
moyens pédagogiques, on retiendra en particuli~r : 
- des schémas très concrets, 
-des manuels d'instruction (l), dans un style simple et 
concis, dont le texte et les illustrations se référe-
raient le plus souvent possible aux données concrètes 
du travail dans l'usine (2), 
- des maquettes de réseaux. 
Une aide à la formation dont la mise au point dépasse proba-
blement le cadre d'une usine voire d'une entreprise, mais réali-
sable d~ns une perspective inter-entreprises et bien adaptée aux 
problèmes des Transports, serait une série de petits films centrés 
sur les tâches de 1 1accrocheur, du chef de train, du machiniste et 
du groupe de travail. Cette remarque fait ressortir l'utilité du 
point suivant. 
(1) 
(2) 
4) Prévoir et organiser des contacts entre les services de 
Les études 11 sécurité11 dos postes de travail des Transports déjà 
établies seraient des documents utiles à la constitution de ces 
manuels. On pourrait utilement s'inspirer du document hollan-
dais "Rangeren" de l'usine d'IJmuiden. 
On recommande aussi quo cos références soient fréquemment 
tenues à jour et qu~ les feuillets périmés puissent aisément 
$tre remplacés. 
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for~ation d'usinus de la m~me entreprise, et d'entreprises diffé-
rentes (l), en particulier quand les activités de celles-ci inter-
fèrant. 
C - Recommandation.s pour les machinistes 
l) La formation des machinistes devrait être ·systématisée. 
Il faudrait prévoir dans ce but un stage de formation préalable 
au travail sur le terrain. Ce stage se ferait selon un programme 
aoigneusement défini, après analyse des fonctions exactes que l'on 
désire confier au machiniste (par exemple, souhaite-t-on qu'il sache 
faire des réparations et lesq~clles ?). Ce+.te formation comporterait 
une période de conduite en double poste. Elle pourrait être sanc-
tionnée par la délivrance d'un permis de conduire. 
2) Pour les machinistes qui n'ont pas exercé dans l'usine les 
fonctions de chef de train ou d'accrocheur, la formation compor-
terait une initiation aux tâches de l'accrocheur. 
D - Recommandations pour lee chefs de train, pilotes, brigadiers 
et ch~fs de secteur 
Prévoir uno préparation à l'examen existant actuellement sous 
forme d'un stage de formation. Au cours d'un tel stage, des pro-
blèmes pratiquas d'organisation du travail tels qu'ils se posent 
(l) Une telle organisation de la formation serait favorable à la 
diffusion des progrès. En outre, elle uniformiserait les pro-
cessus enseignés ici et là ot ainsi limiterait les risques 
de "transfert négatif" constatés parfois lors du passage d1un 
ouvrier d'une usine à une autre. 
8088/65 f 
- 191 -
à ces ouvriers saraicnt examinés et quelques principe~ d'organisa-
tion du travail seraient dégagés r~lativement à l'ordre des opéra-
tions d'une manoeuvre un peu complexe, à la composition rationnelle 
des rames etc ••• 
E - Recommandations pour l~s ouvriers travaillant dans les zones 
d'interaction des Transports 
On s'inspirera ici des diverses remarques faites au cours du 
4ème chapitre, groupe A et des recommandations formulées en I. 
Dans le m~mG esprit, on précisera les conditions de priorité 
des divers véhicules. On veillera à rappeler fréquemment les con-
signes proviaoir~s, relatives à des conditi6ns de travail exception-
nelles. 
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LEXIQUE DES TERMES ET EXPRESSIONS TECHNIQUES 
Acooupleur 
~ 
Coupleur 
Aggloméré 
Basculeur 
Branchement 
Coeur 
Crasse 
Crassier 
Cuve à laitier 
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: Dans cette usine, ouvrier de la Traction chargé 
d'accrocher et de décrocher les organes d'atte-
lage des wagons S.N.C.F. et d'en accoupler et 
désaccoupler les flexibles à l'intérieur des-
quels circule 1 1air comprimé pour le freinage 
(Les wagons de l'usine ne sont pas munis de 
freins à air comprimé). 
Sorte de mâchefer fait de minerai fin cuit 
avec de la poussière de coke, circule dans les 
usines ·sidérurgiques, de 1 1 aggloméra ti on où on 
le prépare aux hauts fourneaux où on l'enfourne. 
: Ouvrier chargé de la pesée des wagons amenés 
sur une plate-forme de pesage et de l'ins-
cription de leurs poids sur un cahier de rap-
port. Son poste de travail est appelé bascule. 
Appareil de voie branchant une ou plusieurs 
voies sur une ou plusieurs autres voies. 
1 Dans un branchement, partie du croisement qui 
est formée par la raccordement de deux rails 
principau1C. 
: Synonyme populaire courant de laitier+. 
1 Endroit où est déversé la laitier des hauté 
fournoaux. 
a Wagon spécial pour le transport du 1aitie~ 
liquide comprenant une ouve . montée sur un 
châssis. 
Engager le gabarit 
âtre dans lG gabarit 
Feuillard 
Granulation 
Laitier 
Locomotive diesel~ 
électrique 
Manteau 
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La euve elle-m~me ost en acier ou quelquefois 
en fonte. Dans l'usine, les cuves à laitier 
sont souvent appelées poches à laitier. 
Se dit d'un véhicule ou d'un obstacle quel-
con~uo dont la présence ne permet pas le dépla-
cement d 1autres véhicules sur une voie voisine. 
Produit de laminage, bande do t61~ mince trans-
portée généralement en rouleaux. 
: Refroidissement rapide du laitier + de haut 
fourneau dans un courant d'eau. L'opération 
vitrifie lo laitier et le transforme en sable 
de laitier, parfois appelé elaine, apte à la 
fabrication de mortiers hydrauliques. L'usage 
de la granulation dirllinue le pourcentage de 
laitier véhiculé au crassier. 
Scorie éliminée sous forme liquide, provenant 
du traitement du minerai. 
: Dans cette usine, locomotive pouvant fonction-
ner comme locomotive électrique sur les voies 
éleotrifiéès, comme locomotive diesel sur les 
voies non électrifiées. 
s Partie du laitier, à l'état pâte~ ou solide, 
qui reste au fond de la ouve comme ·un manteau 
collé à sa paroi, quand on a évacué le laitier 
liquide. 
Pantographe 
Pochç 8. fonte 
Répartiteur 
Riguette 
Sabot 
Schibine 
Traversée 
Trolley 
Vlagon-Talbot 
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1 Collecteur de courant sur les machines élec-
triques et dies~l-électriqucs. 
Wagon spécial pour le transport de la fonte 
liquide des hauts fourneat~ aux aciéries. 
Ouvrier chargé à l'entrée et à la sortie des 
wagons S.N.c.r. d'un certain nombre d'opéra• 
tions et de relevés. 
Terma local désignant un bloc de ferraille. 
L'usine récupèr~ pour ses hauts fourneaux les 
riquettes qui se trouvent dans la masse du lai-
tier refroidi. 
Cale métallique essentiellement composée d'une 
semelle allongé.e et d 1 un0 poignée, utilisée 
pour arrêter la course d'un véhicule ou pour 
immobilisçr dos véhicules à l'arrêt. 
: Terme local désignant un petit wagon creux uti-
lisé dans l'usine pour le transport des agglo-
mérés. 
Appareil do voie qui permet le croisement de 
deux voies. On distingue la traversée ordinaire 
· qui ne permet pas le passage d'une voie sur 
l'autre et la traversée-jonction qui permet ce 
passage. 
Ligne de contact assurant l'alimentation des lo-
comotives électriques et diesel-électriques en 
courant électrique. Dans l'usine étudiée, le cou-
rant est continu et sa tension est de 550 volts. 
: Terme local désignant un wagon creux de grande 
contenance utilisé dans l'usine pour le trans-
port du coke et du minerai. 
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LISTE de quelques définitions proposées dans le texte 
Pour chacune de ces définitions, la page indiquée devant la 
citation renvoie à celle du texte ; dans quelques cas, on a 
ajouté un petit nombre de mots ou apporté quelques modifica-
tions de détail dans le but d'accroître l'intelligibilité 
de ces lignes. 
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ACCIDENT 
- page 15 
Troubles de l'adaptation ayant une incidence sur l'intégrité 
de la composante hu~aine de ce système. 
- page 78 
Révélateur d'un dysfonctionnement du système dans lequel il peut 
être replacer. 
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!UA LYSE Dt ACC ID El{ 'l' E'l! Dt IlWIDEN~ 
- page 32 
Effort d'élucidation qui à partir des traces perceptibles lais• 
sées par un accident au cours du fonctionnement d'un s,ystème 
''hollli!le(s)-machine(s)" élargi parfois aux dimensions d'un système 
"groupes-installations", vise à dé[,agar la nature de la pertur-
bation ou plus souvent dea perturbations ot des ajustements par-
tiels impliqués dans la genèse d'acoident. 
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SYST3ME ADAPTE 
- page 15 
Il répond à ses buts externes (atteindre l'objectif qui lui est 
assigné) et internes (assurer sa survie, c'est-à-dire se main-
tenir dans un état qui permette un fonctionnement ultérieur 
optimum dans les limites temporelles d'utilisation prévues). 
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ETATS OU NIVEAUX DE FOID'L4.TION PROFESSIOlfN~LLE 
- pages 50, 51 et 52. 
Ztat 0 
Etat 1 
Les états 0 et 1 
Etat 2 
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ouvrier mis directement au travail 
ouvrier recevant une préparation sommaire 
correspondent à une "formation sur le tas" 
formation systématique, 
niveau caractérisé par 
- un programme rédigé sous forme 
analytique 
- une application de ce programme 
avant tout travail productif 
- l'emploi de moniteur(s) qualifié(s) 
- une période probatoire 
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ETAT DE COACTIVITE 
Genre particulier d'interaction pour deux ou plusieurs groupes 
qui n'ont pas d'objectifs de travail communs et qui sont con-
traints pour atteindre leurs objectifs respectifs, d'interagir 
dans l'espace géographique qu'ils doivent occuper ensemble. 
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ORGANISATION 
- page 95 
Dans un premier sens : 
Ense~ble structuré et stable de fonctions mettant en inter-
action un certain nombre de personnes. 
Les ensembles industriels (entreprises, services et de façon 
générale, les systèmes hommes-machines) sont des organisations. Ils 
ont des buts internes comme toutes les organisations : durer, pro-
téger l'intégrité et la cohésion de leurs membres, et des buts 
externes spécifiques : produire en transformant de l'énergie ou 
de llinformation. 
Les seules organisations considérées ci-dessous étant des 
ense~bles industriels, on admettra ici l'interchangeabilité des 
termes organisation et ensemble industriel ot gn employera de pré-
férence le premier pour raison de commodité. 
- Dans un deuxième sens : 
Disposition des parties (sous-ensembles, groupes, cellules 
élémentaires ••• ) à l'intérieur d'un organisme ou d 1une organisa-
tion dans le premier sens. L'organisation dans ce sens peut @tre 
définie conme la structure d 1un organisme ou d'une orgcnisation 
dans le premier sens. 
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ORGAN! S_~TIONS UNITAIRES, F::l:D:ERALES, CŒ!ll)OSITES : 
- page 96 
Une organisation est dite unitaire si elle se caractérisa 
par une seule structure fins-moyens et un seul 9bjectif opéra-
tionnel ; elle est fédérale si elle peut s'analyser an subdivi-
sions unitaires ; dans les autres cas (plus d'une structure 
fins-moyens et pas de subdivisions unitaires) elle sera appP.lée 
composite. Les uni tés organisationnelles élémentaires ou subdi.-· 
visions des organisations unitaires ou composites sont des uni-
tés composantes. 
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PROGRAI~·Œ !lE TRAV i1IL 
- pP.ge 98 
Série d'informations utiles ou d'instructions qui détermine 
le contenu des tâches des membres d'une organisation, à des niveaux 
plus ou noins élémentaires. 
INSTRUCTION DE TRAVAIL 
- page 99 
rartie d'un programme qui spécifie une situation et une réponse 
ou unG série de réponses. 
Une instructicn de travail n 1est pas nécessairement exclusive 
d'une certaine part de liberté laissée aux exécutants dans le choix 
des modalités d'application. 
CONSIGlm ET PARTICüLIEREME!:rT CONSIGNE DE SECURITE 
- page 99 
Une consigne peut ôtre définie comme 1 1 explic1tation totale 
et formelle d 1 ~~e instruction de travail. 
Une consigne est par principe exclusive de toute liberté de 
choix, sous la soula réserve que des circonstances exceptionnelles ne 
rendent pas son application contradictoire avec son propre but. 
Dans un sena large, toute consigne peut être entendue comme 
une consigne de sécurité puisque sa finalité en dernier ressort 
est 1~ protection de l'intégrité du systè~e. Dans un sens plus 
étroit cependant, une consigne de sécurité spécifie une situation 
et ordonne une réponse qu'il faut lui faire correspondre dans le 
but de protéger, directement ou indirectement, l'intégrité des 
personnes. 
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SIGNAL E~~BTAIRE - MZSSAGES - CODE (établir un) - CODE SANS 
CHARADE - CODE DETECTEUR D'ERREURS 
1 - Signal élémentaire 
- page 118 
Tout signe conventionnel choisi pour transmettre de l'infor-
mation dans des conditions données. L'équivalent du signal 
élémentaire dans la lan~~e écrite est la lettre. 
2 - Messages 
- page 118 
Combinaison de signaux élémentaires qui a une signification : 
il,peut correspondre à un mot de la langue parl~e. 
3 - Etablir un code 
- page 118 
C'est essentiellement attribuer des significations à des en• 
sembles des signaux élémentaires (messages). 
4 - Q.ode sans charade 
- page 119 
Code dans lequel aucun message court. ne se retrouve inclus 
. dans un message plus long. 
5- Code d~tecteur.d 1 erreurs 
- page 121 
Code dans lequel des -altérations des signaux élémentaires 
feraient perdre aux messages leur signifieation et rendraient 
ainsi .l'erreur manifeste. 
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PRINCIPAUX SIGNES INFORMELS CITES DANS LE TEXTE 
Il apparut utile d'illustrer les principaux si-
gnaux informels cités dans le texte, par les 
croquis ci-dessous qui donnent une idée assez 
complète des gestes et des postures requis par 
c~acun de ces signaux. 
- Un bras plié au corps et 
mouvement de l'épaule. 
8088f65 f 
- Bras é~ertés, paumes dea 
màins face à face. 
.. 201 -
- A~1t-bras crois8s, poings 
fermés 
- I=nins 1 1uno sur 1 1 o.utro,, 
doi5ts for~ant crochets 
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- Avec une. main passer le 
pouce sur le bout des doigts 
- Bras horizontaux devant-soi, 
mains à plat, faire des bat-
tements. 
- roings tcrmés l'un contre 
l'autre, les écarter on les 
tournant 
- 21'} -
- Toucher d 1une mein le coude 
de 1 1 autx·o bras 
-· I:b.ins superposées en con-
se~Jlt unG certaine 
dj,atnnco entre elles 
- Lover los br~s à la vorti0$le 
ct los abaisser successivonont 
- A1"~"ili(•uor lo tranchant de 
J.. u .L ' 
ln r:-:c:.in au cou, à la ta.Ulo, 
au gonou c·t;c ••• 
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